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Tesis sobre: “Análisis técnico económico y propuesta de nuevos pozos 
para la implementación del método de fracturamiento hidráulico en el área 
Amy”, este método es una alternativa de los trabajos de estimulación de 
pozos. Objetivo General: Incrementar la producción de petróleo en los 
pozos del área Amy que presentan baja permeabilidad. Problema: El 
daño de formación es un factor que genera una caída de presión y que 
lleva a una disminución de producción debido a la reducción de 
permeabilidad del yacimiento. Hipótesis: Al aplicar el método de 
fracturamiento hidráulico se pretende crear fracturas o canales para 
disminuir el daño de formación mejorando el flujo del fluido y 
consecuentemente provocar  un incremento en la producción de petróleo. 
Marco Referencial: El área Amy se ubica en la provincia de Sucumbíos 
ubicada al Nor-Oeste de la región amazónica del Ecuador. Marco 
Teórico: Descripción general del área Amy, caracterización de las zonas 
geológicas y productoras, análisis del estado actual y de las reservas del 
área, descripción del método de fracturamiento hidráulico, operaciones de 
campo, equipos y normas de seguridad. Marco Metodológico: Criterios 
de selección para los pozos candidatos, aplicando el método de 
fracturamiento hidráulico. Conclusión: De acuerdo a los resultados 
obtenidos se ha determinado que el método de fracturamiento hidráulico 
ha sido satisfactorio para lograr un incremento de producción en los pozos 
del área Amy. Recomendación: Implementar el método de fracturamiento 
hidráulico en los pozos E-1 y E-2 los mismos que tienen parámetros 
similares a los de los pozos analizados del área Amy para aumentar la 





DESCRIPTORES: <Área Amy> <Propiedades petrofísicas> 
<Fracturamiento hidráulico> <Daño de Formación> <Criterios de 













Thesis about: "technical and economic analysis and proposed new wells 
for implementing the method of hydraulic fracturing in the area Amy ", this 
is an alternative method of jobs in stimulation well", this is an alternative 
method of jobs in stimulation well. The principal objective: Increase oil 
production in the area Amy which has low permeability and damage 
formation sands. Problem: The damage formation is a factor that 
generates a pressure drop while production decreased because it has low 
permeability reservoir. Hypothesis: Apply the hydraulic fracturing method 
aims to create fractures or channels to minimize damage formation 
improving flow of fluid and consequently cause an increase in oil 
production. Reference Framework: The area Amy belongs province of 
Sucumbíos located northwest of the Amazon region of Ecuador. 
Theoretical Framework: Description Amy area, geological 
characterization and production areas, analysis of the condition and 
reserves in the area, description of hydraulic fracturing method, field 
operations, equipment and security norms. Methodological Framework: 
Selection criteria for candidate wells, using the method of hydraulic 
fracturing. Conclusion: According to the results it has been determined 
that the hydraulic fracturing method was successful to achieve an increase 
in production wells in the area Amy. Recommendation: Implement the 
hydraulic fracturing method in E-1 and E-2 wells with similar parameters of 
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El área Amy se encuentra situada en la provincia de Sucumbíos, su 
descubrimiento confirmó el potencial petrolífero de la cuenca Oriente y 
marcó el inicio de una agresiva etapa de exploración, que culminó con el 
descubrimiento de los más grandes campos de la cuenca Oriente.1 
Durante el transcurso del tiempo su producción ha venido declinando 




El presente trabajo de grado se basa en el estudio de estimulación de 
pozos por el método de fracturamiento hidráulico, para lo cual se 
procederá a realizar un análisis técnico económico que justificará la 
efectividad de los trabajos efectuados en los campos “Cristina” y 
“Fernando” del área “Amy”. 
 
Primero se presenta el problema de investigación, enfocado al método de 
fracturamiento hidráulico que es una alternativa a considerar para 
incrementar la producción de petróleo; de esta forma se desarrolla la 
justificación, objetivos a cumplir, la factibilidad y accesibilidad. 
 
 
Segundo se desarrolla el marco teórico que consta de 2 capítulos, en el 
primero de estos se presentan los conceptos relacionados que 
proporcionan un mejor entendimiento acerca del tema de fracturamiento 
hidráulico y en el segundo con las bases mencionadas, se procedió a 
investigar y desarrollar el tema que integra los conceptos, clasificaciones, 
diseños, etapas, procedimientos operacionales, técnicos y la descripción 
de los equipos que intervienen en el trabajo. 
 
 
Se describe el tipo de estudio a realizarse en el trabajo, conjuntamente 
con el diseño metodológico que detallan las fuentes, instrumentos y 
técnicas para la recolección de datos; se citarán los criterios de inclusión 
para la selección de los pozos en los que se implementó el método de 
fracturamiento en el área Amy. 
 
 
Consecuentemente desarrollado lo anterior, se procedió a realizar el 
análisis e interpretación de datos, en donde se investigarán las causas de 
la baja productividad que presentan los campos “Cristina” y “Fernando” 
del área Amy, mediante el cual se realizará el análisis técnico-económico 
y las limitaciones que presenta el proyecto, para posteriormente visualizar 
los resultados en cuadros y gráficos. 
 









Luego se presentan las normas de seguridad industrial que contienen las 
Normas y procedimientos de seguridad, equipos de protección personal, 
planes de contingencia, entre otras, debido a que estas son 
indispensables para la ejecución del trabajo considerando que se trabaja 




Finalmente se procederá a efectuar las conclusiones y recomendaciones 
en base a los resultados obtenidos, las cuales tienen como finalidad 
transmitir el conocimiento adquirido y aportar en la toma de decisiones 




La información bibliográfica citada y consultada, fue proporcionada 
mediante tesis, libros, artículos científicos, internet y revistas que además 





















CAPÍTULO I  
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
¿Cómo el método de fracturamiento hidráulico puede eliminar el daño de 
formación y lograr un aumento de producción? 
ENUNCIADO DEL TEMA 
Análisis técnico económico y propuesta de nuevos pozos para la 
implementación del método de fracturamiento Hidráulico en el área Amy. 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
El petróleo es un recurso natural no renovable que tiene gran importancia 
económica a nivel mundial, dado que es la principal fuente energética del 
planeta.  
El estado ecuatoriano para financiar parte de su presupuesto lo hace en 
base a los ingresos generados por el precio del barril de petróleo, es la 
principal fuente de ingresos económicos con que cuenta el país, en la 
actualidad la mayoría de pozos petroleros en Ecuador corresponden a 
campos depletados, se hace necesaria la implementación de métodos 
para obtener una mayor recuperación y producción de crudo. 
Operaciones de campo como perforación, completación, cementación y 
control durante el reacondicionamiento de los pozos son trabajos que 
ocasionan el daño a las formaciones, por tanto, además del daño de 
formación es de gran importancia conocer otros factores que ocasionan 
una disminución de producción y de esta manera programar trabajos y 
procedimientos que permitan disminuir su incidencia en la productividad 
de los yacimientos de petróleo. 







producción, junto al análisis de las  pruebas de presión, con el fin de 
determinar parámetros del reservorio como: presión del yacimiento, 
presión de fondo fluyente, presión de burbuja, permeabilidad, así como el 
daño que presenta la formación. 
 
El diagnóstico de los problemas relacionados con el daño de formación 
esta comúnmente asociado a la perforación, producción, 
reacondicionamiento, la migración de finos, depositación de asfaltenos, 
escalas, acumulación de parafina. Para remover total o parcialmente el 
daño se pueden implementar métodos químicos como estimulación 
matricial, métodos mecánicos como el fracturamiento hidráulico y 
repunzonamientos. 
Con estos antecedentes se propone efectuar un estudio técnico 
económico referente al método de fracturamiento hidráulico en el área 
Amy que está constituida por 2 campos petroleros ubicados en la región 
amazónica  para incrementar la tasa de producción mediante la selección 
de pozos candidatos. 
 
JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA  
El estudio técnico económico a realizarse, es importante porque pretende 
determinar la efectividad de los trabajos de fracturamiento hidráulico 
realizados en pozos con baja permeabilidad en el área Amy, comparando 
la producción y parámetros petrofísicos antes y después de la fractura. 
Es sustancial para realizar la selección de pozos considerar varios 
factores tales como: la vida productiva del pozo, trabajos previos de 
reacondicionamiento, reservas, estado mecánico del pozo, daño de la 
arena, presión del reservorio, cementación, potencia de la arena, etc, con 
el fin de precisar hasta qué nivel se puede mejorar el caudal del fluido, 
mediante la creación de fracturas al aplicar el método a la formación. De 
esta manera el proyecto procura ser un aporte técnico económico, para 
sugerir la implementación del método en pozos que tengan condiciones 










 Realizar un análisis técnico económico y proponer nuevos pozos 
para la implementación del método de fracturamiento Hidráulico en 
el área Amy 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Describir técnica y operativamente el proceso de fracturamiento 
hidráulico en arenas con baja permeabilidad o daño de formación. 
 Analizar cualitativamente las propiedades petrofísicas de las 
formaciones productoras del área “Amy”, para definir con certeza la 
aplicación del método de fracturamiento hidráulico. 
 
 Seleccionar los pozos del área “Amy”, en los que se observe daño 
de formación, para efectuar un análisis técnico económico de 
fracturamiento hidráulico. 
 
 Comparar el factor de daño de formación obtenido antes de la 
aplicación de fracturamiento hidráulico en los pozos seleccionados, 
para determinar las condiciones actuales de las formaciones. 
 Realizar un análisis comparativo de la tasa de producción después 
de haber implementado el método de fracturamiento hidráulico para 
determinar su efectividad.  
 Sugerir pozos candidatos para realizar el trabajo de fracturamiento 
hidráulico en pozos que posean parámetros similares a los del área 
“Amy”. 
 Presentar el informe final a los directivos de la empresa Secretaria 
de hidrocarburos Ecuador (SHE) para la toma de decisiones, 
basado en los resultados obtenidos del método de fracturamiento 








FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
FACTIBILIDAD 
El presente proyecto de investigación es factible porque se cuenta con el 
talento humano de los estudiantes, el apoyo técnico de la Secretaría de 
Hidrocarburos Ecuador (SHE) además de disponer de los recursos 
económicos propios de los autores, acceso bibliográficos y web-gráficos 
concernientes al tema de investigación propuesto, por último se dispone 
del tiempo necesario de 6 meses para su ejecución. 
ACCESIBILIDAD 
Para la elaboración del proyecto se cuenta con accesibilidad a la 
información que será proporcionada por la entidad pública “Secretaría de 
Hidrocarburos Ecuador”, porque se tiene disponibilidad para la 










El área “Amy” se encuentra situada en la provincia de Sucumbíos; su 
descubrimiento confirmó el potencial petrolífero de la Cuenca Oriente así 
se dio el inicio de una exhaustiva etapa de exploración petrolera en el 
país. En el gráfico 2.1 se ilustra la ubicación del área Amy en el mapa del 
Ecuador. 
La Cuenca Oriente Ecuatoriana se encuentra ubicada al Este de la 
cordillera de los Andes, entre los 77º45' y 75º15' de longitud occidental, 
0º15' de latitud norte y 4º30' de latitud sur. 
 
Gráfico 2.1 Mapa de ubicación de la Cuenca Oriente  








En el gráfico 2.2 se ilustra la ubicación del área “Amy” que “se encuentra 
geográficamente al nor - occidente de la cuenca oriente, entre las 
latitudes 0° 00´ a 0° 10´N y longitudes  76°50´ a 76° 57´”. 2 
 
 
Gráfico 2.2 Mapa de ubicación del área “Amy” 
Fuente: Petroproducción – Departamento de ingeniería civil - Quito 2012    
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DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA DEL ÀREA “AMY” 
CAMPO CRISTINA 
“Se encuentra ubicado entre las latitudes 0º 00´ a 0º 10´ N y longitudes 
76º50´ a 79º 57´, está localizado al Nor-Oeste de la cuenca amazónica, 
provincia de Sucumbíos. Siendo su extensión de 41.8 Km2. 
Su estructura constituye un anticlinal asimétrico bien definido de dirección 
Nor-Oeste – Sur-Oeste generado por una falla regional inversa de alto 
ángulo como se muestra en el Anexo 1, de un área aproximada de 
1’032.878,78 acres.” 3 
CAMPO FERNANDO 
“Está limitado al Sur-Oeste de los campos Atacapi y Parahuacu, y se 
localiza al Sur-Este del campo Cristina en la provincia de Sucumbíos. 
Siendo su extensión de 18,4Km2. 
Es una estructura lineal donde su eje se extiende en dirección Sur-Oeste 
a lo largo de 15 Km. Su flanco Este se limita contra una falla inclinada 
hacia el Oeste como se observa en el Anexo 2, la que afecta hasta el 
reflector caliza M-2.”4 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS ARENAS PRODUCTORAS DEL ÁREA “AMY” 
En el gráfico 2.3 se ilustra la “columna estratigráfica de la cuenca oriente 
considerando que las principales arenas productoras del área “Amy” son: 
Hollín superior, Napo U y T, Basal Tena.”5 
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Baby P, Rivadeneira M, Barragán R. La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo, 1ra 
edición, Petroecuador, Quito – Ecuador, 2004 
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Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador 








Gráfico 2.3 Columna estratigráfica de la cuenca Oriente 







HOLLÍN SUPERIOR  
Es el principal reservorio del área con un “espesor promedio de 95 ft de 
un ambiente de depositación fluvial, constituida por areniscas de cuarzo 
de granos medio a grueso con intercalaciones de lutitas calcáreas”.6 
NAPO U 
“La arena está dividida en 2 zonas productoras las cuales mantienen su 
espesor en toda el área entre 35-40 ft y la misma es una arenisca de 
granos friables a muy finos angulares correspondiente de ambientes de 
depósito fluvial, deltaico, marino somero y de plataforma marina. 
NAPO T 
Es una arenisca friable con cuarzo de color gris verdoso de grano muy 
fino a medio angular de buena selección glauconítica con cemento 
calcáreo de un ambiente de depósito fluvial y con espesor en el área entre 
35-40. 
BASAL TENA 
Esta es una arenisca cuarzosa de grano fino grueso de color café claro a 
verde conglomerática mal seleccionada y con un espesor entre 12-18 ft.” 7 
ESTIMACIONES VOLUMÉTRICAS 
RESERVAS 
Las reservas de hidrocarburos son "los volúmenes de petróleo crudo, 
condensado, sustancias asociadas, gas natural y volátiles del gas natural  
que pueden ser recuperadas comercialmente, desde una fecha 
determinada en adelante”8. Ver Cuadro 2.1 
Reservas Probadas 
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“Son las cantidades de petróleo que por análisis de datos de geología e 
ingeniería, pueden ser estimadas con "razonable certeza" que serán 
recuperables comercialmente bajo las actuales condiciones económicas, 
métodos de operación y regulaciones.” 9 
Reservas Probables 
“Son las reservas no probadas que el análisis de datos de geología e 
ingeniería sugieren que son menos ciertas que las probadas.  
En este contexto, cuando se usen métodos probabilísticos, debe existir al 
menos una probabilidad del 50% de que la cantidad a ser recuperada 
será igual o excederá a la suma del estimado de reservas probadas más 
las probables.”10 
Reservas Posibles 
“Son las reservas no probadas que el análisis de los datos de geología e 
ingeniería sugieren que son menos ciertas a ser recuperadas que las 
reservas probables. En este contexto, cuando se utilicen métodos 
probabilísticos, debe existir al menos una probabilidad del 10 % de que 
las cantidades a ser recuperadas serían iguales o excederían la suma de 
las reservas probadas más probables y más posibles.”11 
Reservas Remanentes 
Es el volumen de hidrocarburos medido a condiciones atmosféricas, que 
queda por producirse económicamente de un yacimiento a determinada 
fecha, con las técnicas de explotación aplicables. 






CRISTINA 14,944.934 --- 
FERNANDO 6,881.734 8,300.648 













TOTAL 21,826.668 8,300.648 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012      Cuadro 2.1 (cont.)                      
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
MECANISMOS DE PRODUCCIÓN 
La sola existencia de hidrocarburos no basta en un yacimiento, es 
indispensable además que éste tenga la energía suficiente que pone en 
marcha ciertos mecanismos que impulsan al hidrocarburo a desplazarse a 
la superficie. Estos pueden ser naturales o artificiales. 
Entre los mecanismos naturales tenemos: compresibilidad de la roca y 
fluidos, liberación de gas en solución, segregación gravitacional, empuje 
por capa de gas y empuje hidráulico. Entre los mecanismos artificiales 
están: la inyección de fluidos (agua o gas).12 
En el inicio de producción del área “Amy” los mecanismos más 
importantes fueron los mecanismos de producción natural entre los que 
se tienen: 
COMPRESIBILIDAD DE LA ROCA 
Al alterar la presión del yacimiento, por ejemplo, con la apertura de un 
pozo, los fluidos se desplazan de las zonas de mayor presión (yacimiento) 
a las zonas de menor presión (pozo), dejando mayor espacio en los 
poros. Este mecanismo se puede visualizar en los gráficos 2.4 y 2.5 
 
Gráfico 2.4 Efecto de la compresibilidad en la formación 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
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Gráfico 2.5 Representación del efecto de compresibilidad sobre la roca 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
Todas las rocas siguen este comportamiento en mayor o menor medida y 
se rigen por la ecuación 2.1 de compresibilidad: 






Ecuación 2.1 Compresibilidad de la roca 
Donde: 
 C Compresibilidad  
 V Volumen de la roca 
 dP Diferencia de presión  
 dV Diferencial del volumen 
“Los valores de compresibilidad de las rocas suelen ser muy bajos, en el 
orden de        a       . Este tipo de mecanismo es útil para presiones 
por encima del punto de burbuja, debido a que aún el gas no se ha 
liberado y el hidrocarburo no alcanza un valor significativo de 
compresibilidad.”13 
COMPRESIBILIDAD DE LOS FLUIDOS 
Se rige por el mismo principio que el de las rocas. Los fluidos se 
expanden por el cambio de presión y se desplazan en la dirección de 
menos esfuerzo (de mayor a menor presión), como se puede visualizar en 
el gráfico 2.6. En el caso de los líquidos el cambio de volumen se puede 
calcular mediante la ecuación 2.2: 
                                                          







    [         ] 
Ecuación 2.2 Compresibilidad de los fluidos 
Donde: 
 C Compresibilidad  
 V Volumen del fluido 
 P1-P Diferencia de presión  
 V1 Volumen inicial del fluido 
 
Gráfico 2.6 Representación del efecto de compresibilidad sobre los fluidos 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
EMPUJE HIDRÁULICO 
Es el principal tipo de empuje en el área Amy. Para ello, se debe recordar 
que en sus condiciones originales la mayoría de los yacimientos de 
hidrocarburos muestran un contacto con un cuerpo de agua, comúnmente 
llamado contacto agua petróleo (CAP). 
“Este mecanismo consiste en que la expansión que sufre el agua 
desplaza a los hidrocarburos hacia los pozos productores que son los que 
drenan al yacimiento, debido a que el agua acumulada se encuentra bajo 
presión en el acuífero es capaz de expandirse y transmitir parte de esa 
energía al yacimiento a lo largo y ancho de la interface agua-petróleo”,14 
como se visualiza en el gráfico 2.7 
Características del empuje hidráulico: 
 La presión en el yacimiento permanece elevada 
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 La producción de agua inicia con un valor pequeño y va 
incrementando su valor hasta cantidades apreciables 
 El petróleo fluye hasta que la producción de agua es excesiva 
 
Gráfico 2.7 Comportamiento del Empuje hidráulico 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
 
El empuje por agua es considerado el mecanismo natural más eficiente 
para la extracción del petróleo. “Su presencia y actuación efectiva  puede 
lograr que se produzca hasta 60% y quizás más del petróleo en sitio”, 
como se puede observar en el gráfico 2.8.15 
 
Gráfico 2.8 Efecto de compresibilidad y empuje hidráulico sobre la roca  
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
                                                          







El área “Amy” al estar conformada por campos maduros es un área en la 
que ha sido necesario implementar mecanismos de producción artificial, 
ver Cuadro 2.2 
Cuadro 2.2 Métodos de levantamiento en el área “Amy” 
Tipo de 
Levantamiento 
















CRIS: 11A-37A-41A-51D                                                          
FER: 03-09-16 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
 
PROPIEDADES PETROFÍSICAS DE LAS ROCAS 
 
POROSIDAD (Ø) 
Está definida como la relación existente entre el volumen poroso y el 
volumen total de la roca. “Se expresa en porcentaje y de acuerdo a su 
valor estimado se determinará la capacidad de fluido que pueda 
almacenar una roca”. El cuadro 2.3 muestra el rango normal de 
porosidades.16 






Muy Bueno 20-25 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 









“Se define como la capacidad que tiene una roca para permitir que un 
fluido fluya a través de ella y se mide en milidarcies”. El cuadro 2.4 
presenta el rango de permeabilidades para un reservorio de 
hidrocarburos17 








Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
SATURACIÓN (S) 
Debido a las propiedades de los fluidos y de la roca reservorio es normal 
encontrar que una parte del espacio poral se encuentre ocupado por agua 
y otra por hidrocarburos; a las cantidades de agua, petróleo y/o gas que 
se presentan en el espacio poral se conoce como saturación de fluidos y 
se expresa también en porcentaje. El cuadro 2.5 muestra las arenas 
productoras del campo “Amy” con sus respectivas propiedades. 
Cuadro 2.5 Sumario petrofísico promedio en el área “Amy” 
Campo Arena Ho (pies) Φ (%) Sw (%) 
FERNANDO 
BT 10,0 14,11 26,76 
U 32,29 15,15 16,76 
T 33,21 14,73 20,17 
Hs 28,70 14,23 26,03 
CRISTINA 
BT 7,5 15,0 27,0 
U 31,0 14,5 35,5 
T 22,5 13,6 38,6 
Hs 113,2 15,2 29,6 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012   
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 






Muy buena 100-1000 








El índice de transmisibilidad nos indica la “facilidad que tiene el medio 
poroso para transmitir fluidos, por lo tanto también nos indicará la 
capacidad de flujo. También es considerada como la facilidad con que 
fluye el fluido en el medio poroso y es proporcional a la permeabilidad y al 
espesor del yacimiento e inversamente proporcional a la viscosidad.”18 La 
ecuación que rige la transmisibilidad es: 
 
   
 
                  
Ecuación 2.3 Transmisibilidad 
Donde: 
 Caudal (q), B/d 
 Viscosidad (u), cp 
 Permeabilidad (k), md 
 Pendiente (m), Psi/s 
 Espesor (h), ft 
PROPIEDADES DE FLUIDOS 
FACTOR VOLUMÉTRICO DE PETRÓLEO (βo) 
“Se define como el factor que representa el volumen de petróleo saturado 
con gas, a la presión y temperatura del yacimiento, por unidad volumétrica 
de petróleo a condiciones normales”, sus valores se obtienen de análisis 
PVT y en base a los cálculos de build up; se expresa en barriles de 
yacimiento por barriles normales.19 
VISCOSIDAD DEL PETRÓLEO (μo) 
Es el parámetro que permite medir la resistencia que ofrece un fluido al 
movimiento depende de la temperatura y viene a ser la relación entre el 












esfuerzo tangencial aplicado y el gradiente de velocidades del fluido 
(velocidad de deformación).  
Clasificación de los fluidos según su viscosidad 
Existe una clasificación muy útil que permite diferenciar fluidos 
newtonianos de los no newtonianos. Los primeros siguen la ley de 
Newton, en la que la viscosidad sólo depende de la temperatura y la 
presión, y por tanto el gradiente de velocidades tiene un comportamiento 
completamente lineal, mientras que los segundos no la siguen y su 
comportamiento dista bastante de ser lineal, como se ilustra en el gráfico 
2.9 
 
Gráfico 2.9 Comportamiento de los fluidos en función de su viscosidad 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
GRADO API (°API) 
Es una escala desarrollada por la "American Petroleum Institute" para 
medir la densidad relativa de varios tipos de petróleo y así clasificarlos en 
función de su calidad en la escala de livianos a pesados.  
RELACIÓN GAS-PETRÓLEO (RGP) 
La relación gas petróleo representa la razón entre los pies cúbicos de gas 
producidos por cada barril de petróleo producido, medidos ambos a 








GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL GAS ( g) 
Este parámetro representa la relación entre el peso molecular de un gas 
con el peso molecular de una sustancia base generalmente se toma como 
base al aire. 
SALINIDAD 
La salinidad del agua de formación es un parámetro muy importante que 
ayuda a definir los diferentes tipos de ambientes de depositación; sus 
valores varían en cada reservorio, además está influenciada por el “agua 
de matado” utilizada en trabajos de reacondicionamiento.  
Mediante su análisis se puede predecir si existe o no irrupción de 
acuíferos provenientes de yacimientos contiguos. El cuadro 2.6 y 2.7 
muestran las arenas productoras de los campos del área “Amy”. 
Cuadro 2.6 Propiedades de los fluidos del campo Fernando 
Parámetros Basal Tena U T H Superior 
Pi, psi 3700 3750 4083 4315 
Pb, psi 1485 1400 1398 990 
Pactual, psi 1550 2000 1950 3200 
Boi, BY/BN 1,1257 1,2265 1,2753 1,2150 
Bob, BY/BN 1,1454 1,2548 1,3128 1,2695 
Rs, PCN/BN 195 314 392 309 
API 20,3 29,6 32,3 29,8 
Sal, ppm cl- 13000 23000 39000 8800 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
Cuadro 2.7 Propiedades de los fluidos del campo Cristina 










     
C-6 Hollín 208 1,1400 660 1,1570 183 26,3 
C-18 Hollín 192 1,0730 508 1,0980 117 27,4 
C-30 Hollín 205 1,1732 850 1,1080 219 28,8 
C-33 Hollín 205 1,1789 880 1,2139 227 28,8 
C-41 Hollín 208 1,1646 750 1,2132 205 29,1 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2012 







MECÁNICA DE ROCAS 
Las rocas generalmente entran en la clasificación de materiales elásticos 
con el antecedente de que todos los materiales se deforman al ser 
sometidos a algún esfuerzo.  
Las propiedades elásticas interfieren en el crecimiento de una fractura 
hidráulica y son determinadas analizando los núcleos y los registros 
eléctricos. 
DUREZA DE LA FRACTURA  
Es la medida de la resistencia a la propagación de la fractura proporcional 
a la cantidad de energía que puede ser absorbida por el material antes 
que ocurra la propagación, es importante considerar que ésta no tiene 
mayor influencia en la longitud de la fractura. 
ESFUERZO ( ) 
Si una fuerza (F) está actuando sobre un cuerpo con sección transversal 
(A) perpendicular a la dirección de la acción de la fuerza entonces el 
esfuerzo inducido en éste cuerpo es igual a la fuerza divida por el área, 





Ecuación 2.4 Esfuerzo  
Donde: 
   Esfuerzo  
 F Fuerza 
 A Área 
 
Las cantidades como fuerza y velocidad son vectores que no solo 
requieren una magnitud, sino también una dirección en la cual ellas estén 
actuando para ser ampliamente definidas. El esfuerzo por tanto toma este 









La  tensión  es  una  medida  de  cuanto  el  material  ha  sido  deformado 
cuando un esfuerzo es aplicado a éste. Como la fuerza, F, es aplicada en 
la dirección x, la altura original del bloque del material, x, cambia por äx 
(de modo que la nueva altura es x – äx).  
La tensión es importante porque por medio de ella se mide el esfuerzo 
observando la deformación de una parte de un material ya conocido. La 
tensión es adimensional. 
 
Gráfico 2.10 Relación entre tensión aplicada y deformación unitaria 
Fuente: BJ, Fracturación Hidráulica y técnicas especiales de Fracturación 
Con referencia al gráfico 2.10, “al aplicar tensión el material se deforma, 
inicialmente en forma proporcional (O-P), y a mayores valores se produce 
la rotura (R), para el segmento recto O-P dando lugar a la relación que 
establece el módulo de Young”. Para caracterizar el comportamiento de 
un sólido elástico lineal se requieren además del módulo de Young otra 
constante elástica, llamada coeficiente de Poisson ( ). 20 
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MÓDULO DE YOUNG (E) 
Expresado en unidades de presión, “es la medida de la elasticidad de un 
material, definido además como la relación entre el esfuerzo a la 
deformación y los esfuerzos unidireccionales e indica cuánto se deforma 
un material cuando se le aplica cierto esfuerzo, para ciertas areniscas su 
valor es de 5x106 psi y para ciertas calizas es 7x106 psi.”21El módulo de 





Ecuación 2.5 Módulo de Young 
Donde: 
 E es el módulo de Young 
   es el esfuerzo 
 εz  es el esfuerzo unidireccional  
 
 
Gráfico 2.11 Módulo de Young 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
MÓDULO DE POISSON ( )  
Es la relación entre la deformación y la geometría de la roca, esta se 
adquiere cuando se deforma en una dirección perpendicular a la dirección 
de la fuerza aplicada, paralela al plano en el cual el esfuerzo inducido por 
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la tensión está actuando, y se determina por medio de la ecuación 2.6, el 





Ecuación  2.6 Módulo de Poisson 
 
Gráfico 2.12 Representación del esfuerzo y deformación sobre un material 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
 
TORTUOSIDAD 
Uno de los factores geométricos que nos permiten caracterizar a las rocas 
porosas es la tortuosidad. “Si se considera una muestra de roca con un 
camino poroso interconectado (como una arenisca) se define también 
como la pérdida de presión por fricción originada por el fluido de fractura a 
lo largo de su paso por una región cuando los perforados no están 
alineados con  la dirección de la fractura principal, como se ilustra en el 
gráfico 2.13. La tortuosidad comienza donde las perforaciones terminan. 
Debido a este fenómeno se producen la producción prematura de arena 
“screen-outs”. Formaciones en áreas activamente geológicas o con gran 
historial de fallamiento, tendrán gran tendencia a presentar este efecto.”22 
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Gráfico 2.13 Representación de la restricción de flujo entre las perforaciones y la fractura 
principal 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
REOLOGÌA 
Estudia la relación entre el esfuerzo, la deformación y flujo en términos de  
tensiones, de formación plástica, temperatura y tiempo en los materiales 
que son capaces de fluir. 
Una de las metas más importantes en reología es encontrar ecuaciones 
para modelar el comportamiento de los materiales. La mayoría de los 
fluidos de fractura son no newtonianos y el modelo comúnmente más 
utilizado para describir su comportamiento reológico es la ley de Potencia: 
      
Ecuación 2.7 Ley de la potencia 
 
Donde: 
    Es el esfuerzo de corte en lbf/ft2 
   Velocidad de corte seg-1 
 K es el índice de consistencia en lbf seg-1/ft2 
 n es el índice de comportamiento de flujo 
 
En el cuadro 2.8 se puede observar las ecuaciones reológicas de los 
fluidos newtonianos y no-newtonianos. 
Cuadro 2.8 Ecuaciones reológicas 
Comportamiento Ecuación 







Ley de Potencias       
Plástico de Bingham          
Ley de Potencia de la Cedencia         
  
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com         Cuadro 2.8 (cont.)  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
PROPIEDADES REOLÓGICAS 
Las propiedades reológicas de un aceite se miden comúnmente por 
penetración y viscosidad aparente. 
Un gráfico log-log de   vs.  , produciría una línea recta, el gradiente seria 
n (viscosidad aparente) y la intersección en  =1 seria K. 
La fricción en la tubería aumenta con el incremento de la velocidad, 
viscosidad de flujo y longitud de la tubería. La fricción decrece cuando el 
diámetro de la tubería aumenta comportamiento, el comportamiento 
reologico para algunos fluidos se puede visualizar en el gráfico 2.14. 
 
Gráfico 2.14 Comportamiento reológico de Fluidos 







FACTOR DE DAÑO DE FORMACIÓN  
El daño de formación es la reducción de permeabilidad y porosidad en las 
zonas productoras aledañas al pozo y se lo conoce como skin, el cual 
puede tener entre unos pocos milímetros hasta varios centímetros de 
profundidad dentro de la formación. Es una causa artificial que reduce la 
producción de petróleo en un pozo, por lo que debe buscarse una 
solución efectiva para minimizarlo.  
El daño de formación se puede reducir mediante la aplicación de 
tratamientos de estimulación, entre los principales se tiene acidificación 
matricial y fracturamiento hidráulico. La manera más real de comprobar el 
éxito de un trabajo de estimulación es por el aumento del índice de 
productividad, en consecuencia el incremento en la producción del pozo. 
CUANTIFICACIÓN DEL DAÑO DE FORMACIÓN 
El conocimiento de la permeabilidad promedio en la zona dañada y el 
espesor de esa zona permitirán cuantificar la magnitud del daño y su 
efecto sobre la productividad del pozo.  
Sin embargo, no existen métodos directos para evaluar ambos 
parámetros (permeabilidad / espesor dañado). La razón de productividad 
o eficiencia de flujo, se define como la razón entre el índice de 
productividad real del pozo dañado y el índice de productividad ideal en 
estado original. 
                    
                            
                             
 
Ecuación 2.8 Eficiencia de flujo 
 
La eficiencia de flujo en un pozo con daño de formación siempre será 
menor a 1, debido al efecto del mismo en la caída adicional de presión en 
las cercanías del pozo. Al aplicar un tratamiento de estimulación, se trata 
de alcanzar el índice de productividad ideal, mediante el incremento en la 








IDENTIFICACIÓN DEL ORIGEN Y TIPO DE DAÑO 
Una buena alternativa para identificar la existencia y valor del daño, 
además de su influencia en la productividad, son las pruebas presión 
“build-up", que permiten estimar la permeabilidad, presión y factor skin, 
además proveen información sobre el comportamiento del reservorio. A 
continuación se nombran algunas pautas para la determinación y 
evaluación del daño y se ilustran algunas de ellas en el gráfico 2.15. 
 
Gráfico 2.15 Tipos de daño en la formación 
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com 
 “Altos diferenciales de presión durante la perforación y pérdidas de 
fluido indican posible invasión del lodo. 
 La desestabilización de arcillas provocada por filtrado de diversos 
fluidos (lodo, cemento, fluidos de completación), se evalúa en el 
laboratorio con muestras de formación. La rápida declinación de 
producción generalmente está asociada a la migración de finos. 
 Bloqueos por agua pueden estar asociados a producción nula de 
hidrocarburo y reducida producción de agua. La presencia de lutita 
en la formación favorece los bloqueos por agua. Son más probables 







 El aumento de la relación gas-petróleo acompañado de una 
disminución de la gravedad API del crudo generalmente está 
asociado a depositaciones orgánicas.”23 
ANÁLISIS DEL DAÑO DE FORMACIÓN 
Los valores que representan la severidad del daño de formación son: 
 S > 10:        Pozo altamente dañado 
 S > 0:          Pozo dañado 
 S = 0:          Pozo sin daño 
 -1 ≤ S ≤ -3:  Pozo acidificado 
 -2 ≤ S ≤ -4:  Pozo fracturado 
 S < -5:         Pozo masivamente fracturado 
DAÑO INDUCIDO POR POLÍMEROS 
Las soluciones de polímeros con viscosidades de varios cientos de 
centipoise, a temperaturas de reservorio, crearían una movilidad 
altamente desfavorable  para la producción post tratamiento de fluidos del 
reservorio, como se ilustra en el gráfico 2.16. 
Además, mientras las concentraciones inyectadas pueden ser de 20 a 60 
lbs/1000 galones, la deshidratación de suspensión por la fuga de filtrado 
dentro del reservorio, aumentaría rápidamente la concentración del 
polímero dentro de la fractura hasta varios cientos de lb/1000 gal. 
La reducción de estos efectos que causan daño es efectuada mediante la 
selección de fórmulas de fluido de fractura menos dañinas y 
especialmente mediante la introducción de mejores roturadores en las 
concentraciones apropiadas.  
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Gráfico 2.16 Representación del daño causado por el fluido de fractura sobre el 
apuntalante 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
 
En el gráfico 2.17 se puede apreciar la vista lateral del efecto skin sobre el 
yacimiento productor, mostrando la zona dañada y la reducción de la zona 
perforada que consecuentemente disminuye la permeabilidad  (k) y la 
producción de petróleo (Qo). 
 
Gráfico 2.17 Vista lateral del daño en la formación 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 










Es un método de estimulación de pozos que mediante la creación de 
fracturas o canales conductores permite aumentar la productividad del 
yacimiento, la representación de una fractura se ilustra en el gráfico 3.1 
Como se ha mencionado anteriormente “las bajas presiones y las 
pérdidas de permeabilidad del yacimiento son algunos de los factores que 
influyen en la disminución de la producción de los campos maduros.”24 
Razón por la cual se hace necesaria la implementación de la técnica, con 
el fin de sobrepasar posibles zonas dañadas y contactar nuevas áreas del 
yacimiento que no han sido drenadas 
 
El objeto del fracturamiento hidráulico es:  
 Extender la vida útil de pozos 
 Aumentar la recuperación total 
 Sobrepasar zonas altamente dañadas 
 Conecta sistemas de fracturas naturales 
 Mejorar el uso de la energía del yacimiento 
 Incrementar el área efectiva de drenaje de un pozo 
                                                          
24
Castañeda A. Incremento de producción del campo Parahuacu de Petroproducción 
implementando fracturamiento hidráulico en arenas de baja permeabilidad. (Tesis de 












Actualmente es clave para el desarrollo de los yacimientos no 
convencionales y sus avances no se detienen.  
A la fecha en el Ecuador en el área Amy se realizan aproximadamente de 
tres a cuatro fracturamientos por mes debido a que es una campaña 
reciente, mientras que antes de la misma se realizaba 1 trabajo por mes, 
lo que simboliza la importancia que alcanzado el fracturamiento hidráulico 
en el país. 
“En Estados Unidos se realizan de 20 mil a 30 mil trabajos por año; en 
Rusia 15 mil por año; Argentina tiene el más alto índice de Latinoamérica, 
con 6 mil al año; México con 5 mil; y Venezuela 2 mil.”25 
FUTURO  
Los expertos creen que del 60% al 80% de los pozos a perforarse en USA 
en los próximos 10 años requerirán de fractura hidráulica. “Esta técnica 
podrá extender la producción en viejos y nuevos campos permitiendo la 









recuperación de petróleo y gas natural de formaciones que los geólogos 
se creían imposible de explotar. También se utilizará para extender la vida 
útil de los pozos de gas y petróleo en los campos maduros.”26 
FRACTURA HIDRAÚLICA 
La técnica de fractura hidráulica consiste en provocar una ruptura en la 
roca que se encuentra conteniendo gas o petróleo, por medio de la 
inyección de un fluido a alta presión. Este fluido ofrece la energía 
necesaria para realizar fisuras o fracturas con la aplicación de presiones 
que venzan el esfuerzo de la misma. Estas presiones son obtenidas con 
equipos de bombeo móviles ubicados en superficie, que dependen de las 
características del material del reservorio, de la ubicación, de la 
profundidad y otros factores.  
Para realizar un fracturamiento primeramente se realiza un estudio de las 
condiciones en las que se encuentra el reservorio mediante la corrida de 
registros eléctricos, registros de saturación, registros de integridad del 
casing y registros de cementación. 
Una vez determinado si el estado del reservorio es óptimo para fracturar 
se procede a realizar una propuesta preliminar del proyecto llamada 
StimFrac en donde se presentan todas las consideraciones que requiere 
el fracturamiento, entre estas el tipo de fluido a ser bombeado y sus 
etapas, el tipo de propante, la simulación de la geometría de la fractura 
realizada con el software FracCade y los costos que comprenden su 
ejecución. 
ORIENTACIÓN DE LA FRACTURA 
La fractura se crea y se propaga siempre en sentido perpendicular al 
menor esfuerzo de la roca, como se ilustra en el gráfico 3.2 
Los factores que tienen mayor influencia en la orientación da la fractura 
son: la presión de los poros, la presión de la formación, la geometría de la 
roca, elasticidad la dureza y compresibilidad de la roca. 










Gráfico 3.2 Orientación Horizontal de una fractura. 
Fuente: EDC, Tomball Technology Center: Fracturing Course.  
La forma, posición y tipo de punzados no influye en la forma y dirección 
de la fractura. En el gráfico 3.3, se observa la orientación de la fractura, 
que puede ser horizontal, vertical o inclinada, así: 
 
Gráfico 3.3 Representación de los tipos de orientación de una fractura 
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com - Quito 2012 
Las fracturas hidráulicas se inician y propagan a lo largo de un plano 
referencial de fracturamiento. En la mayoría de los casos, el esfuerzo 
mayor se presenta en la dirección vertical por lo que la dirección de la 
fractura es horizontal. 
FORMA DE LA FRACTURA 
“La forma de la fractura puede ser circular o elíptica. El primer caso 
(circular) se produce cuando el ingreso de fluido a la fractura es a través 







fracturante ingresa a la fractura a través de una línea.”27 Los dos casos se 
observan en el gráfico 3.4 
 
Gráfico 3.4 Representación de la forma que adquiere una fractura. 
Fuente: BJ, Fracturación Hidráulica y técnicas especiales de Fracturación 
DIMENSIONES DE UNA FRACTURA HIDRÁULICA 
Ciertas características predecibles dan lugar a las propiedades físicas de 
una fractura hidráulica con respecto a la trayectoria de menor resistencia. 
Estas dimensiones se explican a continuación: 
Longitud de fractura (Xf) 
Se entiende como la distancia de la fractura abierta al flujo; además se 
supone que la fractura consiste de dos lados simétricos o medias 
longitudes a cada lado del pozo. 
El término longitud de la fractura denotada por Xf se referirá siempre a la 
mitad de la longitud de conductividad de la fractura 
Altura de fractura (hf) 
La altura de la fractura es controlada por los esfuerzos in situ, en 
particular por la diferencia en la magnitud o nivel de esfuerzos entre los 
diferentes estratos. 
Formalmente, la altura está controlada por la relación de la presión neta 
(Pnet) y la diferencia de esfuerzos (∆σ). 
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 “Si el ∆σ es alto, la altura de fractura es prácticamente el espesor 
de la formación y la longitud de la fractura es grande (situación 
ideal para el fracturamiento hidráulico), como se observa en el 
gráfico 3.5 
 
Gráfico 3.5 Representación de la altura de la fractura cuando es inferior al espesor de la 
formación 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
 Mientras que, si ∆σ es bajo, la altura de la fractura sobrepasa el 
espesor de la formación productora fracturando los estratos 
adyacentes y provocando una disminución en la longitud de 
fractura, como se ilustra en el gráfico 3.6 situación no deseada ya 
que, además de tener pérdidas económicas, existe una gran 
posibilidad de que posibles acuíferos de fondo sean fracturados y 
se incremente el corte de agua.”28. 
 
Gráfico 3.6 Representación de la altura de la fractura cuando es superior al espesor de 
la formación 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
Ancho de la fractura (W) 
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El inicio de una  fractura es una grieta en la roca y esto responde al 
criterio de considerar  que  la  formación productora  es un medio elástico. 
También por la definición de presión neta Pnet, la grieta se cierra por la 
acción Pnet, sea cero o menor que cero. 
El volumen de fluido fracturante inyectado en un pozo se divide en dos 
partes, la primera penetra dentro de la formación y la otra parte está 
formando parte del volumen de la fractura “el producto de la 
longitud*ancho*altura, conforman el volumen de un paralelepípedo como 
una buena aproximación del fenómeno real”29, como se ve en el gráfico 
3.7 y se rige mediante la ecuación 3.1 
            
 
Ecuación 3.1 Volumen de la fractura idealizada 
Donde: 
    Volumen de la fractura 
    Altura de la fractura 
   Ancho de la fractura 
     Longitud de la fractura 
La altura de la fractura está limitada por la resistencia de los estratos, su 
ancho y longitud principalmente por la deformación de la roca.  
 
Gráfico 3.7 Visualización de la Longitud, Altura y Ancho de fractura en la formación  
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
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GEOMETRÍA DE LA FRACTURA 
Después del inicio de la fractura, la inyección adicional de fluido resultaría 
en propagación de la fractura. 
La geometría de la fractura creada puede ser aproximada por modelos 
que toman en cuenta las propiedades mecánicas de la roca, las 
propiedades del fluido de fractura, las condiciones con las cuales el fluido 
es inyectado (cantidad, presión) y la distribución de esfuerzo en el medio 
poroso. 
Existen tres tipos de modelos de fractura hidráulica: 
 Modelos en dos dimensiones 
 Modelos en pseudo-tres-dimensiones 
 Modelos totalmente en tres dimensiones 
Modelo Perkins & Kern y Nordgren (PKN) 
Modelo creado por Perkins & Kern (1961) y Nordgren (1972), tiene por 
característica considerar para la fractura una forma elíptica en el eje 
vertical del pozo. La máxima amplitud está en la línea central de esta 
elipse, con cero de ancho en el tope y fondo, este modelo se ilustra en el 
gráfico 3.8 
 
Gráfico 3.8 Comportamiento del modelo PKN 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 








 “En ambas direcciones el ancho es mucho menor que las otras 
dimensiones de la fractura: altura y longitud (del orden de 
milímetros comparado con decenas o miles de metros). 
 La geometría elíptica, aunque no es enteramente verdadera, es 
una aproximación acertada. 
 La altura de la fractura es constante. 
 La longitud es considerablemente mayor que las otras dimensiones 
de la fractura: altura y ancho”.30 
Modelo Khristianovich & Zheltov y Geertsma & Klerk  (KGD) 
Modelo de Khristianovich & Zheltov (1955) y Geertsma & Klerk (1969), 
este modelo se asemeja al PKN con un giro de 90 grados y 
particularmente aplicable para aproximar la geometría de fracturas, como 
se ilustra en el gráfico 3.9, donde  
hf>>xf 
 
Gráfico 3.9 Comportamiento del modelo KGD 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
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Así, este modelo KGD no será recomendado para casos donde grandes 
fracturas en la formación productora se generan con el tratamiento de 
fracturamiento hidráulico. El perfil de ancho de fractura resulta tener 
grandes volúmenes de fractura cuando se usa este modelo en lugar del 
modelo PKN, para una longitud de fracturada. El primer modelo planteado 
con el criterio expuesto fue por los investigadores Khristianovich & 
Zheltov, que además consideraron una interesante suposición: La 
existencia de una zona no mojada cerca de la punta de la fractura. 
 Modelo seudo 3D 
Divide la fractura en bloques separados o “celdas” “cantidad de celdas, 
según el simulador y requerimiento del usuario. Aplican las ecuaciones 
físicas fundamentales a cada celda además del balance de masas”,31 
como se ilustra en el gráfico 3.10 
 
Gráfico 3.10 Perfiles de Propagación en Modelos Seudo 3D 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. Quito: UCE, 2009 
Migración de altura 
Un modelo P3D apropiado permitiría una migración de altura de fractura 
lateral y vertical.  
La anticipación de la altura está basada en propiedades mecánicas 
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derivadas de logaritmo y la presión neta de fractura de orificio del pozo. Si 
esta altura fuese utilizada sea con el modelo PKN o KGD, esto conduciría 
una sobrestimación del volumen de suspensión para ejecutar el 
tratamiento. Debido a que las litologías tienen diferentes relaciones de 
Poisson, “el esfuerzo vertical (altura de la sobrecarga) es trasladada 
horizontalmente sin uniformidad, resultando en contrastes de esfuerzos 
entre capas.”32 
MECÁNICA DE DAÑO CONTINÚO EN FRACTURA HIDRÁULICA 
En ciertos casos las presiones netas de tratamiento observadas durante 
la fractura hidráulica son varias veces más grandes que las anticipadas 
por modelos simples de propagación. Un método para extender y 
describir estos fenómenos está basado en el criterio de propagación de 
fractura derivado de la mecánica de daño continuo. (CDM) Continue 
Mechanical Damage.  
Según CDM, bajo esfuerzos la estructura del material puede empezar a 
desintegrarse. Pequeñas fisuras pueden formarse y dicho deterioro 
debilita al material y disminuye su capacidad de carga. El deterioro es 
característico de la variable de daño cuantificable.  
Empezando desde el criterio de rotura mecánica de daño continuo y 
asumiendo una distribución de esfuerzo de una fisura en movimiento, 
Valkó y Economides derivaron la siguiente ecuación para la proporción de 
propagación de fractura,  : 
  [
    
      
] [
  
   
] 
Ecuación 3.2 Propagación de la fractura 
 
Donde: 
 u Propagación de fractura y está en m/seg 
 C Es el  parámetro Kachanov (1/Pa–seg) 
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 l Es la distancia promedio de micro fisura (m) 
 Kl Es el factor intensidad de esfuerzo (Pa-m
1/2) 
 L Es la longitud de la fractura (m) 
       Es el esfuerzo mínimo principal (Pa) 
 
PRESIONES RELACIONADAS CON UNA FRACTURA 
Para un mejor entendimiento y consecuentemente un mayor conocimiento 
de los parámetros operativos se detallan a continuación varios tipos de 
presiones que pueden intervenir en el proceso de un fracturamiento 
hidráulico: 
Presión de rotura 
Es el punto en el que la formación falla o cede y se rompe 
Presión de bombeo 
Necesaria para extender la fractura, manteniendo el gasto constante 
Presión de cierre instantánea (pci) 
Es la que se registra al parar el bombeo 
Presión Hidrostática (Ph) 
Es representada por:                         
Presión para extender la fractura (Pef) 
Es la relación entre:            
Pérdidas de fricción total (Pf) 
                                                                   
                                
Presión de tratamiento en superficie (Ps) 







 Presión neta de fracturamiento (Pnet) 
La creación de una grieta bidimensional, en la que una dimensión se 
alarga hacia el infinito y la otra dimensión tiene una extensión finita ha 
sido descrita por Sneddon y Elliot. La presión neta es la presión que actúa 
durante el bombeo y sirve para que no se cierre la fractura. La máxima 
amplitud de la grieta es proporcional a las dimensiones características y 
llamada presión neta, definida como: 
                         
Ecuación 3.3 Presión neta 
Donde: 
     Presión neta 
     Presión del fluido fracturante en cualquier punto de la fractura.  
    Esfuerzo de cierre de la fractura 
    Esfuerzo horizontal menor 
      Esfuerzo mínimo de los tres esfuerzos ortogonales 
 
Caída de presión por fricción durante el bombeo 
Las propiedades reológicas de los fluidos de fractura son particularmente 
útiles para el cálculo de la caída de presión por fricción. No solo para el 
cálculo de presión de tratamiento sino también para la anticipación de la 
presión (neta) de propagación de fractura en el pozo, en vista de que  las 
mediciones son usualmente imprácticas. 
La medición de tiempo real o extrapolación de la presión neta es una 
herramienta poderosa para la detección de la morfología de la fractura 
creada. Para calcular la caída de presión por fricción de un fluido 
primeramente se debe calcular el número de Reynolds: 
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                            
                             
                          
                
       
                                                                           
La velocidad en unidades de campo es: 




Ecuación 3.5 Velocidad en la ecuación de Reynolds 
Donde: 
 qi es la rata de inyección en bpm  
 La constante 17.17 sirve para expresar la ec. en unidades de 
campo 
Para un flujo laminar (NRE<2100), como se ilustra en el gráfico 3.11, El 
factor de fricción de una tubería lisa para un pozo puede ser calculado de 
la siguiente manera: 
   
  
   
 
Ecuación 3.6 Factor de fricción para flujo laminar 
 
Gráfico 3.11 Comportamiento del fluido en flujo laminar 
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com - Quito 2012 
En flujo turbulento (NRE>2100), como se ilustra en el gráfico 3.12 el factor 
de fricción es puede ser calculado de la siguiente forma: 
   
 
    
 








Gráfico 3.12 Comportamiento del fluido en flujo turbulento 
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com - Quito 2012 
La caída de presión por fricción está dada por: 
    




Ecuación 3.8 Caída de presión por fricción 
Donde:  
     Caída de presión por fricción 
    Factor de fricción 
    Densidad del liquido 
   Velocidad 
   Diámetro de la tubería  
FLUIDOS DE FRACTURAMIENTO 
El principal requerimiento de un fluido de fractura es que tiene que ser 
compatible con el fluido de formación y compatible con la roca. Es decir:  
 No debe generar ninguna emulsión con el petróleo o agua de 
formación 
 No debe reaccionar químicamente con la roca 
 No debe desestabilizar las arcillas 
 Debe tener baja pérdida de fluido, buena capacidad de transporte 
del agente sostén, baja pérdida de fricción,  
 Debe ser fácilmente recuperable de la formación,  
 Debe ser estable a la temperatura de fondo de pozo y causar el 







Básicamente existen dos tipos de fluidos utilizados para fracturamiento 
hidráulico: 
 Base agua 
 Base hidrocarburo 
 
FLUIDOS DE FRACTURAMIENTO BASE AGUA 
Es el fluido de fractura que se utiliza con mayor frecuencia debido a su 
disponibilidad, compatibilidad con la formación y menor costo. Los 
componentes esenciales de los fluidos base agua son: 
 
Polímero (gelificante) 
Un gel es un sistema tipo coloidal con dos componentes: un coloide 
hinchado y disperso y la fase líquida que puede llegar al 95%. 
Los productos gelificantes incrementan la viscosidad del líquido porque 
son polímeros de cadenas muy largas que dificultan el movimiento de las 
capas de fluido entre sí.  
Agua de alta calidad 
Tiene que ser limpia, filtrada y sin sólidos, en el laboratorio se determina 
el rango adecuado de pH para la gelificación. 
Reticulador (crosslinker) 
Son sustancias activadoras que modifican la estructura molecular 
entrecruzando las cadenas de polímeros para formar una red. Con ello se 
consigue incrementar la viscosidad antes que el fluido ingrese a la 
formación. 
Regulador (buffer) 
Ajustan y mantienen el pH para una óptima reticulación de los fluidos y 
contribuyen al control del tiempo de reticulación. 







Los fluidos base agua pueden desestabilizar minerales de arcillas. La 
migración de finos o el hinchamiento de las arcillas dañan la formación en 
la cercanía de la fractura. Los estabilizadores de arcillas inhiben o 
minimizan la incompatibilidad del fluido con la matriz. 
Ruptores de gel (screaker) 
Son productos de acción retardada, que degradan la cadena de polímero 
una vez que se ha completado el tratamiento. Se seleccionan de acuerdo 
a la temperatura. 
Para geles base agua se utilizan principalmente oxidantes, enzimas y 
enzimas de alto pH y para romper los geles base petróleo se utilizan sales 
inorgánicas y ácidos orgánicos. 
Surfactantes 
Los agentes surfactantes disueltos en líquido reducen la tensión 
superficial o la tensión interfacial y modifican el ángulo de contacto, 
rompen y previenen problemas de emulsiones y bloqueos de agua, 
forman espumas en los fluidos y  ayudan a controlar las bacterias. 
Un bloqueo por agua, donde la presión disponible es insuficiente para 
vencer la presión capilar, se rompe cuando se reduce la tensión 
superficial, en este caso los surfactantes aceleran la recuperación de 
fluidos. 
Bactericidas 
Se agregan bactericidas para proteger la formación del desarrollo de 
bacterias anaeróbicas. Las mismas que causan inestabilidad en la 
densidad del fluido de fracturamiento afectando importantemente su 
desarrollo. 
* En el área Amy los fracturamientos han sido efectuados por la compañía 
Schlumberger (Slb), la que utiliza los siguientes tipos de fluidos: 







Este es un sistema base agua compuesto de goma guar refinada (GGR) 
como agente gelificante y polímero hidrofílico, este fluido tiene la ventaja 
de tener una viscosidad baja y por lo tanto el control de la presión neta y 
la altura de la fractura.  
Además tiene la ventaja de acarrear apuntalante hasta 5 libras por galón 
añadido (ppa) pese a su baja viscosidad y debido a que tiene a la 
presencia del polímero hidrofílico permite controlar la producción de agua. 
 Fluido de fractura YF130.1 HTD 
Para la selección del fluido de fractura se fijará como prioridad la 
utilización de un sistema que diera la mayor posibilidad de limpieza en el 
empaque de la fractura posterior al tratamiento. 
Basado en lo anteriormente expuesto y en la temperatura estimada de 
yacimiento, se propone utilizar el sistema YF130HTD como fluido de 
fractura, con la finalidad de mejorar la eficiencia hidráulica de la fractura, 
lo cual nos llevaría a obtener la geometría de fractura necesaria para 
obtener el incremento de producción deseado. 
 YF.- Es la denominación para un fluido activado.  
 La serie 100: significa que se está utilizando un gel lineal basado 
en agua, con una carga de polímero equivalente a 30 lb/1000 gal. 
 Las letras HTD: significan que el fluido se activa retardadamente y 
ha sido diseñado para trabajar a alta temperatura. 
Se calcula el efecto de retardación hasta que el fluido se encuentra 
aproximadamente a ¾ de distancia dentro de la tubería, con el objeto de 
reducir la presión de fricción a un nivel aceptable para favorecer el 
bombeo a altos caudales y lograr la mayor presión neta dentro de la 
formación. 
FLUIDOS DE FRACTURAMIENTO BASE PETRÓLEO 
Fueron desarrollados debido a que el agente de sostén tiene la necesidad 







apreciable sobre formaciones altamente sensibles a las soluciones 
acuosas. 
El fluido más usado es el petróleo liviano del mismo pozo, pero su uso se 
restringe a pozos poco profundos y con bajos gradientes de fractura. Su 
alta perdida por filtrado no permite una fractura de gran extensión. Los 
componentes esenciales en este tipo de fluidos son: solventes, geles 
base hidrocarburos y activadores (Crosslinker). 
PÉRDIDAS DE FLUIDO (LEAK OFF) 
Al escape de fluidos de tratamiento hacia la formación se lo conoce como 
pérdida de fluido. La manera de evitar éstas pérdidas es mediante la 
utilización de un fluido más pesado, luego de haber sido analizado en el 
laboratorio. Este es un parámetro decisivo en el volumen que alcanza la 
fractura creada, como se ilustra en el gráfico 3.13 
 
Gráfico 3.13 Representación de las pérdidas de fluido de fracturamiento Hidráulico 
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com - Quito 2012 
Los principales factores que favorecen la pérdida de fluido son: 
 Presencia de gas (alta compresibilidad y baja viscosidad) 
 Reservorios con baja presión 







 Fluido de fractura de baja viscosidad 
Una característica importante de los fluidos de fractura es su capacidad 
de controlar la pérdida de fluido.  
 
Gráfico 3.14 Pérdida de fluido 
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com - Quito 2012 
El gráfico 3.14 explica este fenómeno en una arenisca en la cual se 
observa la cara de la fractura sobre la cual está fluyendo el gel. Parte del 
gel o de sus componentes penetran en la formación generando diferentes 
zonas: 
 En la formación lejos de la cara de la fractura se presenta una zona 
no contaminada, sin contacto con gel o filtrado. 
 Más cerca de la cara de la fractura se tiene una zona invadida no 
por el gel pero si por el filtrado del gel de fractura, en esta zona hay 
también fluido de formación.  
 Muy cerca de la cara de la fractura hay una zona (bridging zone) 
donde material obturante (aditivo o el mismo polímero) presente en 
el fluido de fractura hace puente sobre las gargantas porales 
obstruyéndolas. 
 Sobre la cara de la fractura fuera de la matriz el material obturante 
genera un revoque. La generación del revoque es dinámica ya que 
el mismo fluido y más con agente de sostén lo erosiona a medida 
que se forma. La importancia del revoque y de la invasión va a 







movilidad del fluido de formación. A mismos valores de 
permeabilidades, habrá menos invasión si el fluido de formación es 
un petróleo viscoso  
EFICIENCIA DEL FLUIDO 
A mayor eficiencia se necesita menos fluido para un mismo volumen de 
fractura. Pero se necesita siempre que una parte del fluido pase a la 
formación caso contrario la fractura no se podría cerrar. Es necesaria una 
eficiencia de fluido de 30 ó 60%, para que la fractura cierre en un tiempo 
razonable, y sin que pase demasiado fluido de fractura a la formación. La 
eficiencia de flujo se ilustra en el gráfico 3.15 
  
                      
                 
 
Ecuación 3.9 Eficiencia del fluido 
 
 
Gráfico 3.15 Eficiencia de fluido de fractura 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. – Quito 2009 
RESIDUOS DEL FLUIDO  
Después del bombeo se abre el pozo para producir el fluido inyectado. La 
apertura se hará inmediatamente después de parar el bombeo, o después 







momento es necesario que el gel sea roto, lo que significa que tiene 
nuevamente la viscosidad del fluido base, agua o gasoil.  
Además el fluido debe dejar el empaque o espacio poroso libre de todo 
residuo de polímero o de gel no roto. Llámese fluido limpio si no deja 
residuo. En el gráfico 3.16 se observa la consecuencia de la limpieza del 
fluido.  
   
Gráfico 3.16 Representación del estado del fluido en el proceso de bombeo 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
 “En la fotografía izquierda se ven los granos de arena tal cual son 
antes de bombearlos en el pozo es decir que se encuentran 
limpios. 
 En la fotografía del centro ésta misma arena ha sido bombeada 
con un gel polimérico. El gel tiene solamente un ruptor diluido en la 
fase acuosa. Al filtrar el agua se filtró el ruptor y se ve bastantes 
restos de polímeros atrapados en el empaque. Estos residuos 
obstruyen por completo los poros, y por lo tanto la conductividad de 
la fractura será muy baja.  
 En la fotografía derecha la misma arena ha sido bombeada con un 
gel polimérico al cual se agregó además del ruptor diluido en la 
fase acuosa un ruptor encapsulado.  
 Las cápsulas de ruptor quedan atrapadas en el empaque donde 







incrementa la eficiencia del producto, y por ende deja la fractura 
más limpia y con mayor conductividad.” 33 
APUNTALANTE 
Es la arena natural o sintética que se inyecta con el fluido de fractura. 
Tiene como función principal mantener abierto los canales fracturados 
una vez que la presión de inyección disminuya. 
El punto de inicio de la adición del propante o apuntalante y a que 
concentraciones se agrega  depende  de la eficiencia del fluido, Nolte ha 
demostrado que el programa del propante vs tiempo, debería ser una 
relación expresada por: 
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Ecuación 3.10 Concentración del propante 
 Cp (t) es la concentración del propante en libras por galón (ppg) 
 Cf es la concentración del propante al final del trabajo 
 tpad es el tiempo de inyección del PAD  
 t es el tiempo total y ε es la variable que depende de la eficiencia y 
está dada por: 
  
   
   
 
Ecuación 3.11 Eficiencia del propante 
Donde: 
   Cantidad de apuntalante 
 ε es la eficiencia del propante 
Las ecuaciones simplemente denotan el modo apropiado de adición de 
propante. En vista de que la longitud de la fractura, más allá del punto 
donde el ancho hidráulico es más pequeño de tres diámetros de propante, 
no puede aceptar propante. Por lo tanto en el diseño de un tratamiento de 
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fractura hidráulica, este tipo de criterio puede ser utilizado como una 
verificación para la masa total del propante que puede ser colocada. 
PROPIEDADES DEL APUNTALANTE 
Las propiedades del apuntalante que afectan el éxito de la fractura 
hidráulica incluyen: tamaño y distribución del grano, calidad (cantidad de 
impurezas), redondez y esfericidad, densidad del apuntalante y la 
porosidad del paquete apuntalante. Las propiedades principales, tales 
como tamaño de la malla, porosidad y densidad de apuntalantes comunes 
se muestran en cuadro 3.1: 














12/20 0.0496 165 0.38 
16/30 0.0350 165 0.39 
20/40 0.0248 165 0.40 
Arena café 
de Texas 
12/20 0.0496 165 0.39 
16/30 0.0350 165 0.40 





12/20 0.0496 160 0.43 
16/30 0.0350 160 0.43 





12/20 0.0496 160 0.38 
16/30 0.0350 160 0.37 
20/40 0.0248 160 0.37 
Isp 
12/20 0.0496 198 0.42 




20/40 0.0248 170 0.40 
20/40 0.0248 231 0.42 
Fuente: BJ, Fracturación Hidráulica y técnicas especiales                   
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
TIPOS DE APUNTALANTE 
“Del conjunto de materiales utilizados en el fracturamiento hidráulico el 







fractura manteniéndola abierta y estableciendo un canal conductivo para 
la afluencia de los fluidos de la formación hacia los punzonados.”34 
Estos materiales son diseñados para soportar los esfuerzos de cierre de 
la formación, sin embargo, se debe seleccionar de acuerdo a los 
esfuerzos a los que estará sometido y a la dureza de la roca, ya que si se 
tienen esfuerzos de cierre altos este se podría triturar en formaciones 
suaves. Existen principalmente dos tipos de apuntalante, los naturales y 
los sintéticos. Los productos más comunes son: arena, bauxita y 
cerámicos. 
Apuntalantes naturales 
Principalmente se encuentran las arenas de sílice que soportan bajos 
esfuerzos de cierre de la fractura, hasta un límite de ± 4000 psi. La arena 
ofrece ventajas importantes: es mucho más barata que otros agentes de 
sostén y de fácil disponibilidad en muchas áreas, pero su principal 
desventaja es la reducción de conductividad cuando se cierra la fractura. 
Apuntalantes sintéticos 
Este grupo se caracteriza por contener apuntalantes de gran resistencia a 
cierres de formación; en la actualidad se han desarrollado apuntalantes 
para resistir esfuerzos de cierre hasta ±14000 psi. La bauxita y los 
cerámicos son agentes de sostén de alta resistencia y se usan en pozos 
profundos pero son más costosos que la arena, la cual tiene menor 
resistencia.  
La primera función está ligada a la resistencia del agente de sostén y a su 
relación con la formación (incrustación) y la segunda función está 
relacionada con el tamaño (granulometría) y la resistencia que tenga.  
Los agentes de sostén recomendados para las diferentes presiones de 
cierre se detallan en el cuadro 3.2, también se ilustran algunos de ellos en 
los gráficos 3.17, 3.18 y 3.19. 
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Cuadro 3.2 Presiones de confinamiento de diferentes tipos de agente de sostén 
Tipo de agente de sostén Presión de confinamiento (PSI) 
Arena Hasta 5000 
Arenas recubiertas en resina Hasta 8000 
Bauxita Hasta 15000 
Cerámicos Hasta 15000 
Fuente: BJ, Fracturación Hidráulica y técnicas especiales  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
 
Gráfico 3.17 Bauxita porosa 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 
campo “Alberto”. – Quito 2009 
 
 
Gráfico 3.18 Propante revestido de resina pre-cured 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 








Gráfico 3.19 Propante Carbolite 20/40 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
Para determinar la calidad del agente de sostén se realizan distintos 
ensayos de laboratorio, entre ellos se efectúan pruebas de solubilidad en 
ácidos, análisis de redondez y esfericidad, donde el menor incrustamiento 
se logra con esferas perfectas. 
 
DISEÑO PRELIMINAR DEL TRATAMIENTO DE FRAC 
Consiste en realizar una propuesta preliminar a la empresa que requiere 
de un fracturamiento para así hallar la mejor relación entre las 
propiedades del reservorio, condiciones del pozo y parámetros de 
operación para determinar la viabilidad de la estimulación.  
Los principales parámetros del proceso de diseño consisten en la 
selección del volumen de fluido de fractura, tipo y cantidad de agente de 
sostén y caudal de inyección.  
PRECEDENTES DEL DISEÑO  
Selección del fluido de fractura 
A partir de un fluido base y con el uso de aditivos es posible modificar las 
diversas propiedades del fluido de fractura para mejorar su 
comportamiento frente al yacimiento. 







Cuanto más grandes y uniformes son los granos del apuntalante, mayor 
es la conductividad obtenida, pero si aumenta la presión de confinamiento 
los granos mayores se rompen y su conductividad cae. 
Uno de los principales factores de selección del apuntalante es la 
conductividad que se obtendrá luego del tratamiento. Para la selección del 
agente de sostén, se tomará como principal parámetro la presión de cierre 
que se espera conseguir en el yacimiento. 
El gráfico 3.20 resume las conductividades de los distintos agentes de 
sostén a distintos esfuerzos de cierre. 
 
Gráfico 3.20 Permeabilidad vs esfuerzo del propante 
Fuente: www.portaldelpetroleo.com – Quito 2012 
 
Prevención de reflujo de apuntalante 
En casos anteriores se ha probado exitosamente el PropNET, el cual es 
una pequeña fibra que se bombea juntamente con el apuntalante. 
Esta fibra permite formar una malla estrecha que no solamente favorece 
el bombeo del fluido más apuntalante dentro de la tubería y produce una 
buena suspensión de sólidos, especialmente a concentraciones de 
apuntalante más altas, además impide la producción o reflujo de 
apuntalante una vez que el pozo sea puesto en producción, como se 








Gráfico 3.21 Representación de la dosificación del apuntalante al ingresar al yacimiento 
Fuente: industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com - Quito 2012 
El Propguard es una malla que se bombea en las últimas etapas de 
arena logrando que cuando la arena entra en la formación se active con la 
temperatura a diferencia del PropNET; evita la migración de finos debido 
a que durante la producción post-fracturamiento la arena tiende a salir por 
efecto de la presión (drawdown).  
Selección de Caudal 
El caudal adoptado resulta de la relación entre efectos sobre 
requerimientos de volumen, transporte, limitaciones de presión y potencia. 
Aumentando el caudal se reduce el tiempo durante el cual el fluido está 
expuesto al filtrado mediante las bombas, como se ilustra en el gráfico 
3.22 mientras que el aumento de velocidad permite que los granos del 
agente de sostén alcancen distancias mayores. 
 
Gráfico 3.22 Transporte del fluido de fractura en superficie 







Simulación del tratamiento 
FracCade es un software de la Cía. Schlumberger el cual ayuda a simular 
el diseño de la fractura. Este simulador es muy versátil pues permite la 
manipulación de sus variables con el fin de obtener una fractura óptima 
mediante un rediseño. 
Resultados de la simulación de la fractura 
Los resultados que a continuación se muestran surgen de la aplicación 
del simulador, en el cual se utiliza un modelo 3-D Vertical para lograr el 
diseño más óptimo de la geometría de la fractura. 
 Tope de la fractura TVD  
 Base de la fractura TVD  
 Longitud media de fractura apuntalada   
 Altura hidráulica en pozo EOJ    
 Ancho apuntalado promedio  
 Concentración de gel promedio  
 Factor de retención de gel promedio 
 Presión neta 
 Eficiencia 
 Conductividad efectiva 
 Conductividad adimensional FCD  
 Presión máxima de superficie 
 
El gráfico 3.23 muestra la geometría de la fractura, largo, ancho y altura 
de la misma. Adicionalmente se muestra la concentración de apuntalante, 
medido en libras por pie cuadrado a lo largo del área fracturada. A la 
izquierda se mira el contraste de esfuerzos y en el cuadro del medio 









Gráfico 3.23 Representación Gráfica del perfil de una fractura en el simulador 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos 
por fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el 




 Gráfico 3.24 Representación de la tecnología J-frac 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services 
 
“Cía. Schlumberger controla el comportamiento de la fractura en altura y 
busca como sobrepasar el daño del pozo (Tip Screen Out) 
implementando el J-Frac que es una tecnología de auto colocación de 







bombeado entre el colchón (PAD) y las etapas de apuntalante, con esta 
técnica se logra un tapón que evita el crecimiento de la fractura en altura y 
además se extienda en longitud.”35, como se ilustra en el gráfico 3.24 
 
DISEÑO DEL REACONDICIONAMIENTO DE FRACTURAMIENTO 
El diseño de trabajo de fracturamiento sigue las siguientes etapas:  
a. Controlar pozo con salmuera. 
b. Desarmar cabezal, armar BOP, probar líneas. 
c. Sacar completación anterior. 
d. Bajar BHA de limpieza. 
e. Correr registro de cementación.  







Joints to surface 
g. Correr registro de temperatura; este registro es Prefrac y muestra que  
la zona que se punzonó tiende a calentarse y se puede visualizar en 
el mismo la variación de temperatura, además de permitir visualizar el 
límite superior que tendría la fractura. 
h. Realizar FallOff test, llamado también mini FallOff es una prueba 
previa al fracturamiento que consiste en bombear fluido a la formación  
(KCl o gel de fracturamiento) determinando así parámetros como  son: 
presión del reservorio, transmisibilidad y daño en la formación, 
siempre y cuando se bajen con sensores de fondo. 
i. Realizar el DataFrac que es un minifracturamiento sin apuntalante 
que permite determinar la eficiencia de fluido de fractura y la presión 
real de cierre, estos datos son parte del rediseño de la fractura.  
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j. Correr registro de temperatura, este registra la variación de 
temperatura que se da entre la formación y el fluido inyectado del 
DataFrac mediante el cual se puede visualizar que la temperatura 
tiende a disminuir en la zona de la fractura.  
2 horas posteriores se corre nuevamente un registro de temperatura 
porque en ese intervalo de tiempo el fluido y la formación tienden a 
estabilizar su temperatura consiguiendo así el límite inferior de la 
fractura para determinar la altura real de la fractura además del  
volumen de arena que se va a utilizar y con esto obtener la longitud y 
ancho de la fractura en base al volumen de fluido que se va a usar. 
k. Una vez analizados los resultados del DataFrac y de los registros de 
temperatura se rediseña la simulación de la fractura procediendo a 
realizar un ajuste con respecto a los volúmenes y características del 
fluido y propante. 
l. Ejecutar la operación de fracturamiento hidráulico, que se realiza 
bombeando en las siguientes etapas: 
1. Pad o colchón, es el mayor volumen de fluido bombeado 
inicialmente para producir la fractura y abrirla lo suficiente durante 
la operación de fracturamiento para que pueda ingresar el agente 
de sostén. 
2. Tratamiento. Se inyecta el fluido de fractura cargado de propante 
que actuará como agente de sostén evitando el cierre de la 
fractura, pero permitiendo el paso de fluidos. 
3. Una etapa de flush o enjuague consiste en la inyección de un 
fluido de limpieza que se utiliza en la última etapa de bombeo 
para desplazar todo el propante, es importante porque no hay que 
desplazar más allá de la cara de la fractura debido a que se 
podría cerrar la fractura. 
m. Desasentar packer, sacar BHA  de fractura y circular. 
n. Se recomienda tomar un nuevo build up. 
o. Diseñar levantamiento. 







En el gráfico 3.25, se ilustra las curvas que se dan durante el bombeo en 
la operación de fracturamiento. 
 
Gráfico 3.25 Ejemplo de una curva de fracturamiento 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS  
La ejecución eficiente de cualquier trabajo de fracturamiento exige la 
combinación correcta de equipos en superficie del pozo. 
EQUIPO DE FRACTURAMIENTO EN SUPERFICIE 
En los gráficos 3.26 y 3.27 se presenta el esquema del equipo en 








Gráfico 3.26 Esquema del equipo de fracturamiento en superficie 
Fuente: SPE Internacional Cap.4 (Operacional Issues) 
Se requiere lograr una potencia efectiva para comenzar, extender y 
empaquetar la fractura. Se debe preparar un fluido gelificado y mezclarlo 
con el agente de sostén, alimentar las bombas de alta presión, y 




Gráfico 3.27 Equipo de fracturamiento en superficie de Schlumberger (Slb) 








Bombas para fracturamiento 
La potencia de cualquier sistema de bombeo para introducir los fluidos y 
productos al pozo es la bomba para fracturar o “Frac Pump” para este 
trabajo se utiliza la bomba SPF-343 (3 unidades de bombeo una de 20000 
HP y dos de 15000 HP), las bombas se ilustra en el gráfico 3.28 
 
Gráfico 3.28 Bombas de fracturamiento de Schlumberger (Slb) 
Fuente: Archivo personal - Díaz Amanda – Lasso Andrés – Quito 2013 
 
Blender 
El Blender es literalmente el "corazón" de la operación de fractura. Los 
productos de fractura son mezclados en este equipo antes de ser 
bombeados al pozo. El blender se ilustra en el gráfico 3.29. 
Los blender cumplen tres funciones: 
 Extraer el fluido de los tanques de almacenaje. 
 Mezclar la cantidad adecuada de agente de sostén con el fluido. 
 Enviar el fluido cargado con agente de sostén (lechada) a las succiones 









Gráfico 3.29 Blender de fracturamiento de Schlumberger (Slb) 
Fuente: Archivo personal - Díaz Amanda – Lasso Andrés – Quito 2013 
Manifolds de succión 
Los manifolds de succión incluyen el manifold incorporado al tanque de 
fracturamiento, el manifold de succión común, el manifold de la pileta y el 
manifold de descarga. 
Manifold incorporado al tanque de Fractura 
La mayoría de los tanques de fractura están equipados con un mínimo de 
cuatro conexiones de 4” y una válvula mariposa de 12” entre el tanque y 
las conexiones.  Para un trabajo en el que intervengan múltiples tanques, 
algunos tanques de fractura se pueden conectar entre ellos con 
mangueras cortas flexibles para formar un manifold de succión común. 
Manifolds de descarga 
Esta unidad montada en conjunto que se interconecta con acoplamientos 
consta de 3 componentes principales: el manifold del blender, la tubería 
de conexión, el manifold de succión de la bomba y el manifold de 
descarga de la bomba.  
El manifold consta del cabezal de descarga del blender principal, al cual 







La unidad está montada en un bloque con suficiente espacio entre las 
conexiones de descarga y succión desde el nivel del piso. Usa una 
tubería de conexión o tubos conectores para transferir el fluido del blender 
al manifold de succión de la bomba, como se ilustra en el gráfico 3.30.  
Cada sección del manifold de succión de la bomba, que posee 12‘de 
longitud y 6” de diámetro, conecta con dos unidades de bombeo y deja un 
espacio adecuado entre los camiones de bombeo.  
 
Gráfico 3.30 Visualización de un manifold conectado al blender de Schlumberger (Slb) 
Fuente: Archivo personal - Díaz Amanda – Lasso Andrés – Quito 2013 
 
Tanques de almacenaje de fluidos 
En las operaciones de fracturamiento emplean varios tamaños de  









Gráfico 3.31 Tanques de fracturamiento hidraúlico de Schlumberger (Slb) 
Fuente: Archivo personal - Díaz Amanda – Lasso Andrés – Quito 2013 
 
Mangueras 
Mangueras flexibles de goma de succión y descarga (super-cargadoras) 
se utilizan para enviar los fluidos desde su lugar de almacenaje al equipo 
de mezcla de aditivos o equipos de bombeo. 
Todas las mangueras de descarga (súper-cargadoras) están diseñadas 
para soportar una presión de descarga normal del blender de 60 psi y 
tienen una capacidad nominal de presión de trabajo de 250 psi, como se 
ilustra en el gráfico 3.32 
 
Gráfico 3.32 Mangueras utilizadas para fractura de Schlumberger (Slb) 







Cabezal de fractura 
Los adaptadores para las cabezas de fractura están disponibles en 
diferentes "tamaños y en un rango de medida desde 4 1/2" a 8 5/8".  
Las cabezas de fractura se pueden acoplar juntas cuando se trata de  
bombear caudales elevados. La entrada principal de fluido consta de 
cuatro conexiones para 7500 psi. 
“También existe disponible una cabeza de fractura para presiones de 
trabajo de 15.000 psi y cuatro conexiones de 15.000 psi. Además existen 
comercialmente otros cabezales de fractura aprobados.”36 El cabezal se  
ilustra en el gráfico 3.33 
 
Gráfico 3.33 Cabezal de fractura 
Fuente: BJ, Fracturación Hidráulica y técnicas especiales de Fracturación 
  
Cabinas y camiones de control del tratamiento 
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fracturamiento hidráulico para el incremento de la producción de petróleo en el campo 








Gráfico 3.34 Camión y cabina de fractura de Schlumberger (Slb) 
Fuente: Archivo personal - Díaz Amanda – Lasso Andrés – Quito 2013 
HERRAMIENTAS DE SUBSUELO 
Packer 
Para aislar la formación a fracturar se utilizan herramientas especiales de 
fondo de pozo: packers y tapones. Aparte de detalles mecánicos, la 
diferencia fundamental está en que a través de uno de ellos debe haber 
pasaje (empaque superior), y el otro debe ser ciego (empaque inferior). La 
acción de los packers es aislar hacia arriba la presión de trabajo durante 
la operación, el packer se observa en la gráfico 3.35 
 
Gráfico 3.35 Representación gráfica de un Packer de Baker Hughes  








MATERIALES Y MÉTODOS 
TIPO DE ESTUDIO 
El presente trabajo de investigación es descriptivo porque analizará la 
variable de fracturamiento hidráulico, por el tiempo es transversal porque 
se realizará en un tiempo determinado que se ha propuesto en 6 meses, y 
es prospectivo porque los resultados se utilizarán a futuro para la toma de 
decisiones. 
UNIVERSO Y MUESTRA 
El universo está constituido por el área Amy que está conformada por 2 
campos y 85 pozos. El campo “Cristina” tiene 23 pozos productores, 23 
cerrados, 4 abandonados, 3 en espera de abandono y 2 inyectores, el 
campo “Fernando” tiene 17 pozos productores, 9 cerrados, 2 
abandonados y 2 reinyectores; de los cuales se tomarán como muestra 4 
pozos en los que se implementó el trabajo de fracturamiento hidráulico, 1 
pozo en el que se presenció el trabajo por parte de los autores y 2 pozos 
en los que podría ser factible el mismo y que cumplan con los siguientes 
criterios de inclusión: 
 Pozos con reservas aproximadas de 500.000 barriles de petróleo 
para drenar. 
 Pozos que se encuentren en una adecuada ubicación estructural. 
 Potencial de la arena con un incremento apreciable de barriles de 
petróleo por día. 
 Pozos con tasas de baja productividad  
 Pozos con daño de formación 









Fuente e instrumentos de recolección de datos 
Directa: Datos de campo 
Indirecta: Información técnica de los pozos, tesis, libros, papers, 
etc. 
 
RECOLECCIÓN DE DATOS 
Instrumentos de recolección de datos 
Para la recopilación de datos en el desarrollo del presente proyecto se 
utilizó la técnica de recolección primaria de información. 
Fuentes primarias  
 Datos de producción: dicha información fue proporcionada por el 
área de producción y yacimientos de la Secretaría de 
Hidrocarburos Ecuador. 
 Análisis petrofísico del reservorio. 
 Propiedades mecánicas de la roca 
 Registros eléctricos de pozos 
En cuanto a las fuentes secundarias fue toda la información bibliográfica 








ANÁLISIS TÉCNICO – ECONÓMICO 
Los pozos seleccionados para realizar el análisis técnico económico del 
trabajo de fracturamiento hidráulico forman parte del área “Amy”. En estos 
pozos se tiene por objetivo crear canales para mejorar la conductividad entre 
el reservorio y pozo y disminuir el daño de formación para consecuentemente 
lograr un incremento en la producción.  
ANÁLISIS TÉCNICO 
Los pozos C-1, C-2, C-3, C-4 y F-1 han sido seleccionados para realizar el 
presente estudio, y se procederá a revisar los siguientes parámetros: revisión 
de los antecedentes del pozo en los que se encuentran los datos más 
relevantes como el historial del producción para así conocer el 
comportamiento del mismo desde su inicio y poder determinar el tratamiento 
más adecuado que el pozo requiera para mejorar su producción, historial de 
reacondicionamiento, caracterización del yacimiento entre las cuales 
encontramos datos del build up (test) (permeabilidades, daño de formación) 
anteriores y posteriores al fracturamiento, presiones (Pr, Pwf, Pb), registros 
de cementación, reservas y la simulación del diseño de la fractura para 
posteriormente realizar el análisis de las condiciones de producción del pozo. 
El análisis de los pozos mencionados realiza una comparación pre 
fracturamiento y post fracturamiento de los parámetros más relevantes que 
caracterizan a cada uno de los pozos, para así determinar si se obtuvieron 










Con una producción acumulativa en Hollín Superior de 2`572690 bls de 
petróleo de las reservas originales se dispone de 9`994.680 bls de 
reservas remanentes que corresponden a un 79,52 % de las reservas 
originales para drenar, lo que justificó la realización del fracturamiento en 
este reservorio para este pozo. 
  
Cuadro 5.1 Resumen de reservas del pozo C-1 (Octubre 2012) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Historial de producción 
Cuadro 5.2 Historial de producción pre-frac del pozo C-1 
FECHA ZONA BFPD BPPD BSW API OBSERVACIONES 
10/11/2010 H 893 597 33,10 28,8 - 
16/12/2010 H 666 481 27,80 28,8 - 
20/01/2011 H 707 493 30,27 28,9 - 
24/03/2011 H 682 473 30,65 28,8 - 
19/04/2011 H 514 322 37,35 29,1 - 
26/05/2011 H 576 380 34,10 28,8 - 
17/06/2011 H 680 473 30,50 29,1 - 
30/07/2011 H 543 353 35,00 28,9 
Prueba baja. Ultimo cambio de bomba 8-
jun-2008 
15/08/2011 H 883 499 43,50 29 
Cambian bomba (14-ago-2011)+std. 
valve sale con escala en la succión de la 
bomba y en el std. Valve. 
28/09/2011 H 923 578 37,40 28,8 - 
15/10/2011 H 957 605 36,80 29 - 
22/10/2011 H 778 425 45,40 28,8 
Pozo con bajo aporte. Rediseñan y 
cambian bomba "8A" x "8B" 
23/10/2011 H 663 315 52,50 28,6 Prueba baja luego de cambio de bomba 
26/10/2011 
Recuperan la  bomba + std. Valve, al inspeccionar la bomba presenta escala en la 
parte del circuito de fluidos de formación, y en el  std en la parte interna. Baja 
bloque impresor hasta 9878´sale con marca de presencia de escala. Cia Bj realiza 
tratamiento para limpieza de tubería. 
27/10/2011 - - - - - 
Desplazan bomba jet, para recuperar 
acido.  
Reservas originales (bbl) Producción acumulado (bbl) Reservas remanentes (bbl) 







28/10/2011 H 671 445 33,70 29 - 
29/10/2011 H 728 410 43,70 28,8 - 
30/10/2011 H 728 150 79,40 28,8 - 
31/10/2011 H 778 88 88,70 28,7 - 
01/11/2011 H 718 63 91,20 29 - 
11/11/2011 - - - - - 
Inicia wo.#08 (registrar saturación, sqz @ 
"H", repunzonar y completar para PPH) 
20/12/2011 - - - - - Finaliza wo.#08 (bajan bomba jet 8H ) 
20/12/2011 H 24 0 99,90 29 
Pozo limpiándose luego de wo. bajo 
aporte de fluidos 
21/12/2011 H 108 77 28,70 29,1 
Cambian bomba + std valve (nozzle y std 
valve taponado con parafina) 
22/12/2011 H 40 3 92,50 29,1 - 
23/12/2011 H 63 25 60,30 29,1 
Pescan bomba (rejilla con sólidos) W/L 
chequea completación, ok + desplaza 
bomba jet 8A 
24/12/2011 H 68 54 20,60 29,1 Prueban pozo 
27/01/2012 H 141 126 10,60 29,4 - 
29/02/2012 H 180 165 8,30 29,4 Limpian t & vrf. prueban pozo 
31/03/2012 H 214 198 7,50 29,2 - 
30/04/2012 H 216 200 7,40 29,2 - 
01/05/2012 H 188 173 8,00 29,2 Limpian turbina y vrf. prueban pozo 
06/05/2012 H 170 155 8,80 29,3 - 
09/05/2012 H 193 178 7,80 29,4 
Wire line asienta std valve con elementos 
de presión, asientan bomba jet 8A 
10/05/2012 H 206 193 6,30 29,2 Pozo cerrado para B’up desde las 24h00 
11/05/2012 H 164 150 8,50 29,2 
Finaliza B’up. Recuperan bomba jet-8a + 
std valve con elementos. (pws=3384 psi, 
pwf=442 psi) bajan bomba mismo tipo jet 
8A 
12/05/2012 H 190 178 8,20 29,5 Continuar produciendo 
13/05/2012 H 219 217 0,90 29,2 Continuar produciendo 
                   Cuadro 5.2 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013               









Gráfico 5.1 Reservas del pozo C-1 / reservorio “Hs” 








Gráfico 5.2 Historial de producción prefrac del pozo C-1 







El gráfico 5.2 muestra el historial de producción de la formación Hollín 
Superior, donde se observa que en octubre del 2011 la producción cae 
drásticamente llegando a 88 BPPD con 90% de BSW y después del 
workover #8 disminuye el Bsw a 9,5 % pero no recupera su producción,  
Cuadro 5.3 Resumen del historial de producción pre-frac del pozo C-1 
PRODUCCIÓN INICIAL 
N FECHA YAC BFPD BPPD %BSW API MET PFC 
1 31-ago-98 Hollín 850 595 33 28,5 PPH NR 
 
ÚLTIMA PRODUCCIÓN 
N FECHA YAC BFPD BPPD BSW API MET OBSV 
1 31-mar-12 Hs 214 198 8 29,2 PPH Bomba Jet 8H 
2 12-abr-12 Hs 210 194 8 29,5 PPH - 
3 24-abr-12 Hs 220 204 7 29,3 PPH Luego de limpiar T&VRF 
4 10-may-12 Hs 206 193 6 29,2 PPH Elementos de presión 
 
11-may-12 Hs 
se cierra pozo por 24 horas para tomar B`UP; Pwf=422 Psi; 
Pws=3384Psi 
5 13-may-12 Hs 219 217 0,9 29,2 PPH Continuar produciendo 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
Historial de Workover   
 
Inicia perforación:    12 de Junio del 1998 
Fecha de Completación:    04 de Septiembre del 1998 
Intervalos perforados: 
Arena " U " @ 2 DPP                 9732’ – 9736’ (4’) 
Arena Napo " T " @ 2 DPP           9956’ – 9960’ (4’) 
Arena " H " @ 5 DPP           10034’ – 10050’ (16’) 
10094’ – 10098’ (4’) 
 
Reacondicionamiento N°: 08 
 
FECHA:         20-Dic-2011 
OBJETIVO: Correr registro de saturación, realizar squeez a "Hs", 







 CIA. Halliburton registra cemento con CBL-MSG-GR-CCL-CAST desde 
10095' hasta 8700' (1395'). Existe buen cemento en zonas de interés. 
Realizan registro de saturación Rmt a arenas: "U" de 9850' - 9770' 
(190'), arena "T" de 9840' - 9970' (130') y arena "H" de 10000' - 10095' 
(95'). 
 Asientan retenedor de cemento de 7" @ 10000'. Cia. Halliburton realiza 
prueba de admisión a arena "HS" con 3 bpm @ 2500 psi. Realizan 
SQZ @ "HS". Bombean: formación 8 bls,  cámara 2 bls, reversan 20 
bls. No se completa sqz por comunicación tbg-csg. Sacan setting tool. 
 Bajan BHA moledor en D.P de 2 7/8" hasta 9962'. Muelen cemento 
duro desde 9962' hasta 10000' (28') +  retenedor de cemento @ 10000'  
+ continúan moliendo cemento duro hasta 1098'. Sacan  
 Cia. Halliburton baja cañones de 4 5/8" de alta penetración. Dispara los 
intervalos de la arena "HS" 10034' - 10046' (12') @ 5 dpp y 10054' - 
10059' (5') @ 5 DPP 
 Bajan BHA de evaluación. S/L asienta std. valve de 3 1/2" @ 9969' + 
Abre camisa @ 9933'. Desplaza bomba jet. Evalúan arena "HS" con Jet 
9A al tk bota en locación: BFPD= 96, BPPD= 66, BSW FORM= 35%. 
 Cía. Halliburton con unidad de cable eléctrico bajan cañones de 4 5/8" 
de alta penetración. Repunzonan intervalo de arena "Hs”: 10034' - 
10046' (12') @ 5DPP. 
 Bajan BHA de evaluación. Bajo aporte: BFPD= 216, BPPD= 112, BSW 
FORM= 52%, TR= 522, THE= 58. Sacan BHA de evaluación. 
 Bajan conjunto TCP. Disparan el intervalo de “US”: 9628' - 9656' (28') 
@ 5DPP. (Sin soplo). Evalúan con Jet-9A. No aporta. Sacan TCP. 
 Bajan BHA moledor en tbg de 3 1/2" EUE midiendo hasta 9690'. 
Muelen EZ -Drill @ 9691'. Bajan libre hasta 10098'. Circulan, limpian y 
sacan 
 Bajan Completación de Bombeo Hidráulico en TBG 3 ½” EUE clase “A” 
hasta 9867’. Desarman BOP+ Arman Cabezal. Asientan packers 9542' 
Y 9800', prueban, Ok.  
 Desplazan JET-8A hasta cavidad @ 9450’. Realizan Prueba de 







BFPD=432, BPPD=35, BSW FORM= 92%, TR= 275, THE= 15 
 Finalizan Operaciones. 
Prueba Fecha Zona Mét BPPD BSW API OBSE 
Antes 10/11/11 H PPH 72 90 29 JET 8 A 
Después 29/12/11 H PPH 109 12 29.1 JET 8 A 
 
COMENTARIO: No se recupera producción. Bajan completación similar 
en tubería de 3½” clase “A”.  
 
Reacondicionamiento N°: 09 
Fecha inicial: 18-May-2012 
Fecha final:    7-Jun-2012 
OBJETIVO:     Realizar fracturamiento hidráulico a la arena Hollin 
Superior 
 
 Controlan pozo con fluido especial de 8,3 LPG de Cia. Slb. Desarman 
cabezal, instalan BOP. Prueban ok. 
 Desasientan 2 PKR’S HS @ 9542´ y 9800’. Sacan completación de 
bombeo hidráulico en TBG de 3 ½” EUE. (tubería sale limpia). Bajan 
BHA de limpieza en TBG de 3 ½” EUE midiendo y calibrando hasta 
10094”. Circulan con fluido especial. Sacan BHA de limpieza. 
 Bajan BHA de fractura en TBG de 3 ½” EUE  clase “A”, midiendo 
calibrando y probando con 3000 psi c/20 paradas hasta 3500´. (Sacan 
BHA de fractura para bajar BHA de prueba y realizar prueba de 
admisión a la arena “Hs”. 
 Bajan BHA de prueba TBG de 3 ½” EUE clase “A” midiendo, calibrando 
y probando con 3000 psi c/20 paradas hasta 9717’. S/L recupera std-
valve @ 9661´. Asientan RBP @9697´.Prueban asentamiento en varias 
ocasiones sin éxito, presión cae 500 psi/min (RBP no hace sello). 
Desasientan R-matic @ 9512´. Recuperan RBP @ 9543´sacan BHA de 
prueba (herramientas salen con gomas trabajadas). 
 Bajan BHA de fractura en TBG de 3 ½” EUE clase “A”, midiendo, 
calibrando y probando con 3000 psi C/20 paradas hasta 9914’. S/L 







ok Cia Slb. Toma registro de temperatura desde 10110’ hasta 9800’ en 
dos corridas. 
 Cia Slb arma equipo de fractura y líneas en superficie hasta cabezal. 
Realiza prueba de Fall Off Test con 105 bls de KCL 3%, K=20 md, 
Pr=3400 psi: Skin=3 + Data Frac a “Hs” con KCL al 3% (total 
bombeado 75 bls; gradiente fractura: 0,54 psi/ft, Pcierre=5460 Psi), 
preparan 450 bls de Gel de fracturamiento, diseño de fractura con 
apuntalante 43’; altura de fractura 29’; espesor 0,168’. Pmax=5586 psi, 
Pfricción= 1390 psi, Hid Horse power=2356. Hidratan mezcla con 450 
bls de gel. Realizan registro de gradiente de temperatura (10070’-
10030’), rediseñan programa de fractura. 
 Cia Slb, acondiciona 650 bls de gel de fractura. Chequean equipos, ok. 
Realizan fracturamiento hidráulico StimFRAC a “Hs”. Total bombeado 
285 bls, volumen de arena 14800 lbs, volumen de arena M/Frac 400 
lbs, Fracción 20034 gls, KCL inyectado a la formación 7560 gls, Pinicial 
4000 psi, Pfinal 4762 psi. S/L baja bloque impresor (1,78”) hasta 
10095´ (fondo limpio) desasientan R-matic @ 9900´. Sacan BHA de 
fractura en TBG de 3 ½” EUE. 
 Bajan BHA de evaluación en TBG de 3 ½” clase “A”, midiendo, 
calibrando y probando con 3000 psi C/20 paradas hasta 9818’. S/L 
recupera Std-Valve @ 9475’. CIA Baker asienta R matic @ 9803’ y 
compression Packer @ 9542’, prueban ok. 
 Realizan prueba de admisión a “Hs” con 1700 psi se disipa presión en 
fractura (1700 psi/30 seg) S/L asienta Std-Valve @ 9475’. Abren 
camisa de 3 ½” @ 9472’. Desplazan bomba JET D6 con unidad MTU 
de Cia Trace Oilfield en camisa de 3 ½” @ 9472’.  
Recuperan fluido de fracturamiento y evalúan arena “Hs” a TK bota del 
Rig: 
BFPD=1032, BPPD=1001, BSW=3%, TREC=11761 BLS, THE= 243 
HRS, SAL= 17300 PPM Cl- 
 Reversan bomba Jet D6. Controlan pozo con fluido especial de control 
de Cia SLB. Desasientan empacaduras Compresión Packer @ 9547’ y 







 Bajan completación de bombeo hidráulico con cavidad kobe tipo D, en 
TBG de 3 ½” clase “A”, midiendo, calibrando y probando con 3000 psi 
C/20 paradas hasta 9882’. Asientan 7” hanger de bombeo hidráulico en 
sección “B” y retiran BOP. S/L recupera Std-Valve @9458. Desplazan 
Blanking, asientan packers hidráulicos HS y FHL @ 9549’ y 9813’ OK. 
Arman cabezal, recuperan con 3000 psi, OK. 
 Reversan Blanking. S/L abre camisa @ 9649’, ok. Desplazan Blanking. 
Realizan prueba de admisión a “Hs” con 1500 psi presión cae 300 
psi/min. Prueban asentamiento de packer, ok. Reversan Blanking. S/L 
cierra camisa @ 9649’ y abre camisa @ 9848’,ok. Desplazan Blanking 
y prueban admisión a “Hs” con 1500 psi cae 1200 psi/min. Reversan 
Blanking. 
 Realizan prueba de producción a la arena “Hs” con bomba JET 9 A de 
Solipet con el sistema power oil a la estación: 
BFPD=1008, BPPD=958, BSW=5%, TREC=488 BLS, THE=12 HRS 
 Finalizan operaciones el 7 de junio de 2012 a las 10:00 HRS. 
Prueba Fecha Zona Mét BPPD BAPD BSW API AMP Observ. 
Antes 13-May-12 Hs PPS 217 2 0,9 29.2 22 Bomba jet 8H 
Después 10-jul-12 Hs PPS 889 27 2,9 29.3 30 Bomba jet 9 A 
 





Registro de Cementación 
El registro de cementación del pozo C-1 de la arena Hollin Superior se 
puede apreciar en el Anexo 4 que corresponde al 13 de noviembre del 
2011.  Zona de interés: 10034`–10046`. 
 
Interpretación: En este intervalo correspondiente a la arenisca “Hs”, el 
registro de evaluación de cemento muestra buena calidad del mismo. Los 
valores en la curva de amplitud 12 ft más arriba del intervalo de interés 







algunos pies más arriba ya que la herramienta nunca llega al fondo 
porque se puede dañar.  
 
Así mismo en el intervalo de 10010`- 10020` el sismograma muestra 
chevrones lo que indica que es un buen cemento y finalmente en la zona 
de interés se ve la impedancia que muestra colores oscuros que nos 
muestra que es un excelente cemento.  
 
Registro de Saturación 
 
El registro de saturación del pozo C-1 de la arena Hollin Superior se 
puede apreciar en el Anexo 5 que corresponde al 16 de noviembre del 
2011. 
Interpretación: La existencia de oil en el intervalo de 10050`- 10080` en 
carril de saturación de hidrocarburos total en la zona de interés y existe 
una saturación de petróleo aproximadamente del 38%.  
ANÁLISIS DEL POZO C-1 ANTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 11-12 
de mayo del 2012 son: 
Intervalo Perforado: Arena " Hs "  10034’-10046’=12’; 10054’-10059’=5’ 








Fuente: EP PETROAMAZONAS - Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.5 Parámetros del reservorio del pozo C-1 
Qo 178 BPPD 
Qw 15 BAPD 
Qt 193 BFPD 
BSW 7 % 
API 29.4  
Hn 17 Ft 










Cuadro 5.5 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS - Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 












Fuente: EP PETROAMAZONAS - Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Los valores de daño y permeabilidad obtenidos en la prueba de 
restauración de presión que se tienen del pozo son: 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Comentario: Con el transcurso del tiempo el valor del daño de formación 
ha ido aumentando por la presencia de escalas y parafinas en la cara de 
la formación y consecuentemente el valor de la permeabilidad (k) ha 
Rw 0,29 Ft 
Cap 10071 Ft 
Ty 240 ° F 
Sw 20 % 
   1.125 By/Bn 
Rs 697 Scf/Bbl 
   1.559 Cp 
Cf                  
Ct                  
GOR 697 Scf/Bbl 
   1.412 - 
Movilidad total 12,83 md/cp 
Transmisibilidad 218,17 md-ft/cp 
Eficiencia de flujo 0,360 - 
Pr 3445,6 Psi 
Pwf 1023,4 Psi 
Pb 725 Psi 
K 18,55 Md 
SKIN 11,5 (S) 







disminuido, la baja producción con respecto a su anterior producción por 
lo que el pozo resultó ser un candidato adecuado para efectuar un 
fracturamiento hidráulico.  
DISEÑO DE LA FRACTURA HIDRÁULICA PARA EL POZO  
Descripción de fluidos y propante 
Luego de revisar y analizar la información disponible, se pudo concluir 
que el pozo C-1 puede incrementar considerablemente su producción 
mediante la realización de un tratamiento StimFRAC el cual incluye el 
control de la altura de la fractura mediante la técnica J-Frac y para 
sobrepasar el área de daño del pozo mediante la técnica Tip Screen Out 
(TSO) con el fluido FracCON y propante Carbolite 20/40. 









Carbolite 20/40 2.74 0.033 35.0 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services                   
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Registros de temperatura  
 
Como se observa en el Anexo 6 en el registro de temperatura al haberse 
inyectado el fluido de fractura en la formación provocó en la zona  una 
disminución de temperatura, esta variación fue aproximadamente 25 ° F. 
Simulación FracCADE 
Los siguientes resultados son determinados para esta propuesta de 
fractura usando un modelo vertical (pseudo 3-D Vertical model).  
 Longitud media de fractura apuntalada  ….……….49.3 ft 
 Altura hidráulica en pozo EOJ   …………………….29 ft 
 Ancho apuntalado promedio ………………………. 0.165 in 
 Concentración de gel promedio …………………….0.0 lb/m gal 
 Factor de retención de gel promedio………………..0.60 







 Eficiencia……………………………………..……….. 0.434 
 Conductividad efectiva…………………………..….. 7257 md ft 
 Fcd efectivo ….…………………………………….... 2.0 
 Presión máxima de superficie…………………..…. 10239 psi 
En el gráfico 5.3 se ilustra la longitud media de la fractura que es de 49.3 
ft y una altura de 29 ft, mientras la máxima presión en superficie es de 
10239 psi. 
 
Gráfico 5.3 Simulación de la fractura del pozo C-1 mediante FracCade 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
 
Gráfico 5.4 Simulación del tratamiento del pozo C-1 mediante FracCade 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
 
La simulación ilustra las presiones con respecto al tiempo de ejecución de 







15 bpm, además se observa las presiones en superficie y en el fondo del 
pozo, siendo la máxima presión de trabajo en el pozo de 1275 psi.   
Programa de bombeo 

















PAD 15.0 FRACCON 50 0.0  0.00 




















FLUSH 15.0 FRACCON 116 0.0  0.00 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.10 Volumen de fluido bombeado del pozo C-1 
Fluid totals 
266 bbl of FRACCON 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
5.11 Volumen de propante bombeado del pozo C-1 
Proppant Totals 
8800 lb of Carbolite 20/40 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.12 Porcentaje de pad bombeado del pozo C-1 
Pad porcentages 
% PAD Clean 33.3 
% PAD Dirty 31.4 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  







Producción esperada post-fractura 
Con la geometría de la fractura se determinó el factor de daño post-
fractura a alcanzarse, este sería alrededor de -3,72, de acuerdo al análisis 
nodal se tendrá posterior al fracturamiento una producción de 540 BPPD y 
800 BFPD es decir se va a tener un incremento de aproximadamente 300 
BPPD. 
ANÁLISIS DEL POZO C-1 POSTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Prueba de Producción después del Fracturamiento 
Por los excelentes resultados de producción obtenidos en el pozo C-1, 
luego del fracturamiento se procedió a realizar la completación definitiva 
del pozo en lugar de tomar build up test ya que no es conveniente 
tomarlo con una producción de 1001 bls. 
La prueba de producción fue realizada el 3 de junio del 2012 con unidad 
MTU y bomba Jet D6 la cual arrojó los siguientes resultados: 
 
Cuadro 5.13 Prueba de producción del pozo C-1 
BFPD 1032 Bls 
BPPD 1001 Bls 
BSW 3 % 
T REC 11761 Bls 
THE 243 Hrs 
SAL 17300 ppm cl- 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
En el Anexo 7 se presenta el programa del trabajo de fracturamiento y en 
el Anexo 8 se presenta el estado mecánico para el pozo C-1. 
ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DEL FRACTURAMIENTO  
Para determinar que tan eficiente resultó el trabajo de fracturamiento 
hidráulico en el pozo C-1 en la arena Hollin Superior se procede a realizar 
una comparación de los parámetros más relevantes que caracterizan las 







Se tomó el valor de daño de formación los datos de la simulación porque 
no se tomó el build up test después del fracturamiento por razones 
explicadas anteriormente. 
 
Cuadro 5.14 Comparación de datos pre-frac y post-frac del pozo C-1 
  Fecha Pr Pwf Pb K S Qo Bsw IP 
ANTES 12-may-2012 3445,6 1023,4 725 18,55 11,5 178 7 0,08 
 
1-jun-12 FRACTURAMIENTO HIDRAÚLICO 
DESPUÉS 3-jun 2012 NR NR NR NR -3,72 1001 NR NR 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Observaciones: 
 El pozo C-1 se encontraba produciendo antes del fracturamiento y fue 
fracturado el 1 de junio del 2012 durante el W.O # 9. 
 La última producción pre fractura del pozo fue de “Hs” con 217 BPPD 
del 13-05-2012.  
 El intervalo fracturado fue de 10034`–10046`, es decir se fracturó un 
espesor de 12´. 
 En el trabajo de fracturamiento del pozo C-1 la rata de bombeo fue de 
15 BPM, se utilizó 285 bls de fluido FracCON, 14.800 lbs de 
apuntalante Carbolite 20/40 y la eficiencia del fluido fue de 0.434 
 Pozo actualmente productor del reservorio “Hs”. Prueba de 
producción: 804 BFPD / 777 BPPD / 3,4% BSW (22-11-2012). 
 
Historial de producción post-frac 
Cuadro 5.15 Historial de producción post-frac del pozo C-1 
MES DÍA ARENA LEVANT BPPD BSW % API GOR 
Jun 1 FRACTURAMIENTO HIDRAULICO 
Jun 03 "Hs" PPH 1001 3 28,4 37 
Jun 07 "Hs" PPH 934 13,9 28,4 37 
Jun 08 "Hs" PPH 852 11,6 28,3 35 
Jun 09 "Hs" PPH 761 12,4 28,7 158 
Jun 11 "Hs" PPH 643 1 28,7 187 
Jun 12 "Hs" PPH 1120 3,5 28,7 107 
Jun 13 "Hs" PPH 928 3,9 28,7 129 
Jun 15 "Hs" PPH 888 2,7 29,1 135 







Jun 18 "Hs" PPH 772 4,8 28,6 0 
Jun 19 "Hs" PPH 631 5,5 28,3 0 
Jun 20 "Hs" PPH 1129 1,1 28,4 22 
Jun 21 "Hs" PPH 968 4,2 29,2 116 
Jun 23 "Hs" PPH 825 3,1 29,2 136 
Jun 24 "Hs" PPH 820 3,1 29,4 137 
Jun 26 "Hs" PPH 997 2,7 29,4 112 
Jun 27 "Hs" PPH 977 2,8 29,4 115 
Jun 28 "Hs" PPH 926 8,6 29,3 81 
Jun 30 "Hs" PPH 794 3,2 29,3 94 
Jul 01 "Hs" PPH 924 5,8 29,3 81 
Jul 03 "Hs" PPH 964 2,7 29,2 110 
Jul 04 "Hs" PPH 950 2,8 29,1 112 
Jul 07 "Hs" PPH 865 3 29,3 131 
Jul 08 "Hs" PPH 857 2,9 29,3 146 
Jul 09 "Hs" PPH 680 3,4 29,2 226 
Jul 10 "Hs" PPH 889 2,9 29,3 173 
Jul 11 "Hs" PPH 984 2,8 29,3 157 
Jul 12 "Hs" PPH 1051 2,68 29,3 147 
Jul 13 "Hs" PPH 1053 2,7 29,4 146 
Jul 14 "Hs" PPH 1061 2,7 29,2 145 
Jul 15 "Hs" PPH 1044 2,7 29,5 148 
Jul 16 "Hs" PPH 1061 2,7 29,5 145 
Jul 17 "Hs" PPH 1038 2,7 29,5 148 
Jul 18 "Hs" PPH 1038 2,7 29,6 148 
Jul 20 "Hs" PPH 1006 2,8 29,6 153 
Jul 23 "Hs" PPH 1002 2,8 29,2 145 
Jul 25 "Hs" PPH 972 2,8 29,4 148 
Jul 28 "Hs" PPH 961 2,8 29,5 151 
Jul 30 "Hs" PPH 961 2,8 29,4 151 
Jul 31 "Hs" PPH 926 2,9 29,4 152 
Ago 03 "Hs" PPH 905 3 29,4 160 
Ago 05 "Hs" PPH 930 2,9 29,5 156 
Ago 06 "Hs" PPH 935 2,9 29,5 155 
Ago 07 "Hs" PPH 929 2,9 29,5 179 
Ago 09 "Hs" PPH 907 3 29,6 170 
Ago 10 "Hs" PPH 927 2,9 29,6 166 
Ago 14 "Hs" PPH 1143 2,6 29,4 135 
Ago 15 "Hs" PPH 884 3,1 29,3 167 
Ago 16 "Hs" PPH 876 3,1 29,4 169 
Ago 17 "Hs" PPH 904 2,9 29,4 164 
Ago 18 "Hs" PPH 841 3,1 29 176 
Ago 19 "Hs" PPH 870 3 29 170 
Ago 20 "Hs" PPH 824 3,2 29,4 176 
Ago 22 "Hs" PPH 890 3,1 29,5 163 
Ago 23 "Hs" PPH 839 3,1 29,5 173 
Ago 25 "Hs" PPH 850 3,1 29,5 171 
Ago 27 "Hs" PPH 831 3,1 29,5 174 
Ago 30 "Hs" PPH 845 3,1 29,5 172 
Sep 01 "Hs" PPH 834 3,1 29,3 187 
Sep 02 "Hs" PPH 826 3,2 29,2 189 







Sep 05 "Hs" PPH 841 3,1 29,2 190 
Sep 07 "Hs" PPH 913 3,1 29,5 175 
Sep 09 "Hs" PPH 915 2,9 29,4 175 
Sep 12 "Hs" PPH 824 3,2 29,2 197 
Sep 13 "Hs" PPH 833 3,1 29 191 
Sep 15 "Hs" PPH 830 3,2 29,5 13 
Sep 17 "Hs" PPH 824 3,2 29,3 168 
Sep 18 "Hs" PPH 829 3,2 29,4 142 
Sep 23 "Hs" PPH 787 3,3 29,6 178 
Sep 25 "Hs" PPH 869 4,4 29,4 159 
Sep 26 "Hs" PPH 877 4,4 29 157 
Sep 28 "Hs" PPH 805 4,6 29 181 
Sep 29 "Hs" PPH 878 4,4 28,9 154 
Sep 30 "Hs" PPH 800 4,6 29 172 
Oct 02 "Hs" PPH 880 4,3 29 175 
Oct 05 "Hs" PPH 880 4,4 29 175 
Oct 08 "Hs" PPH 860 4,3 29 179 
Oct 11 "Hs" PPH 880 4,3 29 182 
Oct 13 "Hs" PPH 884 4,3 29 166 
Oct 15 "Hs" PPH 858 4,3 29 171 
Oct 19 "Hs" PPH 873 4,4 29 168 
Oct 22 "Hs" PPH 734 4,9 29,3 218 
Oct 23 "Hs" PPH 859 4,3 29,3 186 
Oct 24 "Hs" PPH 846 4,4 29,3 157 
Oct 29 "Hs" PPH 836 4,5 29,5 159 
Oct 31 "Hs" PPH 828 3,2 29,3 161 
Nov 01 "Hs" PPH 810 3,2 29,3 193 
Nov 04 "Hs" PPH 773 3,4 29,3 202 
Nov 07 "Hs" PPH 773 3,3 29,3 202 
Nov 10 "Hs" PPH 813 3,2 29,3 192 
Nov 12 "Hs" PPH 840 3,1 29,3 186 
Nov 16 "Hs" PPH 781 3,3 29,3 200 
Nov 20 "Hs" PPH 783 3,3 29,3 199 
Nov 22 "Hs" PPH 777 3,4 29,6 201 
Nov 27 "Hs" PPH 789 3,3 29,6 198 
Dic 01 "Hs" PPH 776 3,4 29,6 150 
Dic 03 "Hs" PPH 773 3,4 29,6 150 
Dic 05 "Hs" PPH 770 3,4 29,7 131 
Dic 07 "Hs" PPH 772 6,8 29,7 0 
Dic 09 "Hs" PPH 811 3,2 29,7 0 
Dic 10 "Hs" PPH 813 3,2 29,3 135 
Dic 13 "Hs" PPH 835 3,1 29,5 132 
Dic 16 "Hs" PPH 870 3,1 29,5 126 
Dic 19 "Hs" PPH 760 3,3 29,5 145 
Dic 21 "Hs" PPH 743 3,4 29,5 148 
Dic 22 "Hs" PPH 841 3 29,5 131 
Dic 24 "Hs" PPH 782 3,1 29,5 141 
Dic 26 "Hs" PPH 777 3,1 29,5 142 
Dic 28 "Hs" PPH 784 3,1 29,5 140 
                Cuadro 5.15 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 









Gráfico 5.5 Producción de petróleo pre y post fractura (Dic-2012) del pozo C-1 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 





Interpretación: Con una producción acumulada de petróleo en Hollin 
Superior de 330.047 bls se dispone de 86.979 bls de reservas 
remanentes que corresponden a un 20.1% de las reservas originales para 
drenar, lo que justificó la realización del fracturamiento en este reservorio 
para este pozo. 
 







417,026 330,047 86,979 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 































































































Historial de producción 
Cuadro 5.17 Historial de producción pre-frac del pozo C-2 




08/09/2011 “Hs” 251,00 241,00 3,98 - 
12/09/2011 “Hs” 276,00 264,96 4,00 - 
15/09/2011 “Hs” 239,00 231,83 3,00 - 
19/09/2011 “Hs” 248,00 238,08 4,00 - 
28/09/2011 “Hs” 224,00 215,04 4,00 - 
30/09/2011 “Hs” 225,00 216,00 4,00 - 
16/10/2011 “Hs” 263,00 252,48 4,00 - 
27/10/2011 “Hs” 228,00 218,88 4,00 APERTURA PARALELO ELECT. X SOBRECORRIENTE 
29/10/2011 “Hs” 244,00 234,24 4,00 PRUEBAN POZO 
06/11/2011 “Hs” 215,00 206,40 4,00 PRUEBA BAJA 
08/11/2011 “Hs” 307,00 294,72 4,00 PRUEBAN POZO 
09/11/2011 “Hs” 233,00 223,68 4,00 PRUEBAN POZO 
11/11/2011 “Hs” 222,00 213,12 4,00 DRENAN GAS DE BOMBA. PRUEBAN POZO 
13/11/2011 “Hs” 257,00 246,72 4,00 PRUEBAN POZO 
15/11/2011 “Hs” 236,00 182,43 22,70 
PRUEBA BAJA. EXISTE FUGA DE GAS EN QUICK 
CONECTOR. ULTIMO WO. 20-NOV-2008 C&PI 
16/11/2011 “Hs” 210,00 202,00 3,81 
PRUEBA BAJA. EXISTE FUGA DE GAS EN QUICK 
CONECTOR. ULTIMO WO. 20-NOV-2008 C&PI 
28/11/2011 “Hs” 567,00 0,06 99,99 
SALE DE WO EL 28-NOV-2011, LIMPIANDOSE;  POZO 
OFF POR SOBRECARGA 
29/11/2011 “Hs” 248,00 50,00 79,84 
POZO LIMPIANDOSE.  SALE DE WO EL 28-NOV-2011.  
BSWNOR=4%; BSWACT=80% 
03/12/2011 “Hs” 136,00 127,84 6,00 CAMBIAN TARJETA VSD. PRUEBAN POZO. 
07/12/2011 “Hs” 422,00 219,44 48,00 PRUEBAN POZO. 
10/12/2011 “Hs” 189,00 83,16 56,00 
NO APORTA, PINTK=386 PSI. TCNCO.CHEQU. EQUIPO 
(02 HRS) OFF FALLA COMUNIC. SUBEN DE 53 A 55 HZ 
+ ESTRANGULAN POZO. PRUEBAN POZO 
14/12/2011 “Hs” 136,00 131,92 3,00 
POZO BLOQUEADO POR GAS. SALE DE WO. EL 20-
NOV-2011. PRUEBA BAJA 
19/12/2011 “Hs” 293,00 146,50 50,00 TOMAN PRUEBA LUEGO DE LIMPIEZA A LA BES 
21/12/2011 “Hs” 59,00 38,35 35,00 PRUEBAN POZO + MOVILIZAN TK A LOCACION 
26/12/2011 “Hs” 246,00 123,00 50,00 








27/12/2011 “Hs” 160,00 80,00 50,00 
PRUEBAN POZO CTK EN LOCACION. BFPD=160; 
BPPD=80; BSW=50% 
28/12/2011 “Hs” 100,00 50,00 50,00 
CHEQUEAN PARAMETROS EN SUPERFICIE. PRUEBAN 
POZO 
26/01/2012 “Ui” 96,00 59,52 38,00 - 
29/01/2012 “Hs” 72,00 0,72 99,00 
EVALUANDO ARENA "U" CON UNIDAD DE BOMBEO 
(CIA. MKP) Y JET 10J AL TK BOTA EN LOCACION. 
TREC= 58; THE= 10; BFPD= 72; BSW=100% 
30/01/2012 “Ui” 96,00 59,52 38,00 - 
31/01/2012 “Hs” 120,00 74,40 38,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON UNIDAD DE BOMBEO 
(CIA. MKP) Y JET 10J AL TK BOTA EN LOCACION. 
TREC=286; THE= 58; BFPD= 120; BSW=38%; BPPD= 74. 
01/02/2012 “Ui” 96,00 59,52 38,00 
EVALUANDO "UI" CON CAMION BOMBA (MKP) BOMBA 
JET 10J TREC=375 ; THE=80 
03/02/2012 “Ui” 96,00 72,96 24,00 
EVALUANDO "UI" CON CAMION BOMBA (MKP) BOMBA 
JET 10J TREC=556 ; THE=122 
04/02/2012 “Ui” 96,00 72,96 24,00 
EVALUANDO "UI" CON CAMION BOMBA (MKP) BOMBA 
JET 10J TREC=647 ; THE=146 
05/02/2012 “Ui” 96,00 72,96 24,00 
CAMBIAN BOMBA POR REDISEÑO (JET 8H) + BAJAN 
ELEMENTOS. CONTINUAN EVALUANDO "UI" CON 
CAMION BOMBA (MKP) BOMBA JET 8H TREC=713 ; 
THE=170 
06/02/2012 “Ui” 96,00 72,96 24,00 
EVALUANDO "UI" CON CAMION BOMBA (MKP) BOMBA 
JET 8H TREC=799 ; THE=194 
07/02/2012 “Ui” 192,00 105,60 45,00 
EVALUANDO "UI" CON CAMION BOMBA (MKP) BOMBA 
JET 8H TREC=764 ; THE=218 
08/05/2012 “Ui” 168,00 107,52 36,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=470, THE=52 
09/05/2012 “Ui” 168,00 107,52 36,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=631, THE=76 
10/05/2012 “Ui” 168,00 107,52 36,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=793, THE=100 
11/05/2012 “Ui” 168,00 117,60 30,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=957, THE=124 
12/05/2012 “Ui” 168,00 117,60 30,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=1121, THE=148 
13/05/2012 “Ui” 168,00 117,60 30,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=1282, THE=172 
14/05/2012 “Ui” 168,00 120,96 28,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=1442, THE=196 
15/05/2012 “Ui” 168,00 120,96 28,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=1601, THE=220 
18/05/2012 “Ui” 144,00 86,40 40,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=2054, THE=292 
21/05/2012 “Ui” 168,00 107,52 36,00 
REVERSAN BOMBA POR BAJO APORTE. BOMBA SALE 
TAPONADA. DESPLAZAN JET D6. CONTINUAN 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=2320, THE=31 







BOMBA QUINTUPLEX DE MTU. CONTINUAN 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=2448, THE=371 
23/05/2012 “Ui” 168,00 110,88 34,00 
EVALUANDO ARENA "UI" CON MTU Y JET D-6 DE CIA. 
TRACE OIL. TBR=2609, THE=390 
24/05/2012 “Ui” 95,00 58,99 37,90 
SUSPENDEN EVALUACION CON MTU PARA 
PRODUCIR CON SISTEMA POWER OIL 
25/05/2012 “Ui” 86,00 49,97 41,90 PRUEBAN POZO. (UCB: 21-MAY-2012) 
27/05/2012 “Ui” 58,00 25,00 56,90 
CAMBIAN DE BOMBA JET-9A (EPP-SOLIPET) + BAJAN 
ELEMENTOS DE PRESION. PRUEBAN POZO. 
28/05/2012 “Ui” 120,00 86,04 28,30 
PRUEBAN POZO. PRODUCE CON ELEMENTOS DE 
PRESION 
04/06/2012 “Ui” 458,00 414,95 9,40 
REPARACION DE VALVULA BLOCK EN LINEA D 
EFLUIDO MOTRIZ 
05/06/2012 “Ui” 468,00 111,85 76,10 
TAPONAMIENTO DE FILTROS DE SUCCION DE BOMBA 
BOOSTER 
Cuadro 5.17 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013             













Gráfico 5.6 Reservas pozo C-2 / Reservorio Hollín Superior 








Gráfico 5.7 Historial de producción del pozo C-2 







En el cuadro 5.17 y en el gráfico 5.7 se muestra el historial de producción 
de la formación Hollín Superior para este pozo. Como se puede ver se 
tiene una caída continua de producción durante el año 2010 llegando en 
junio del 2011 a una producción de 100 BPPD y aproximadamente 75 
BAPD.  
Cuadro 5.18 Resumen del historial de producción pre-frac del pozo C-2 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012                    
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
Historial de Workover 
 
Reacondicionamiento N°: 02 
Fecha inicial: 10-Diciembre-2012 
Fecha final:     27-Enero-2012 
OBJETIVO:     Repunzonar “Hs”. Evaluar. Rediseñar BES 
 Unidad de cable eléctrico realiza tbg punch con cañones de 2” @ 
10076’. Controlan pozo con fluido especial. 
 Sacan equipo BES P4X, descarga con presencia de sólidos y 
taponado con arena, giro trabado, taponado con arena y sólidos. 
 Cia Halliburton baja conjunto TCP con 4 1/2" cañones de alta 
penetración en tbg 3 ½”. Repunzonan arena "Hs": 10303'-30326' (23') 
@ 5DPP 
 Evalúan arena "Hs" con jet 9A a TK bota en locación: 
BFPD=144,BPPD=36,BSW=75%, THE=44 
PRODUCCIÓN INICIAL 
N° FECHA YAC BFPD BPPD % BSW API 60°F MÉTODO OBSERVACIONES 
1 06-nov-08 “Hi” 144 117 19 28,5 PPH C&P. INICIALES 
2 15-nov-08 “Hs” 360 223 38 27,3 PPH C&P. INICIALES 
ÚLTIMA  PRODUCCIÓN 
N° FECHA YAC BFPD BPPD % BSW API 60°F MÉTODO OBSERVACIONES 
1 2-feb-12 "Ui" 93 73 24 28,4 PPH BOMBA: JET 10J 
2 9-feb-12 
 
SUSPENDEN EVALUACION CON CAMION BOMBA 
3 25-may-12 "Ui" 86 50 42 28,6 PPH PRODUCEN CON SISTEMA 
4 5-jun-12 "Ui" 468 112 76 28,6 PPH PRODUCEN CON SISTEMA 
5 7-jul-12 
 







 Intentan desasentar Champ PKR, sin éxito. Realizan tbg punch @ 
10084' + corte químico de tbg 3 1/2" EUE @ 10083'.  
 Bajan BHA de pesca con 5 3/4"overshot. Maniobran para enganchar 
pescado., recuperan 100% de conjunto TCP. 
 Con cañones convencionales de 4 ½” punzonan  
 Bajan BHA de evaluación en TBG 3 1/2" EUE con 2 empacaduras  
 Realizan prueba de producción a arena "Ui" con bomba JET-9A a 
tanque bota en locación. BFPD=120,  BSW=100%, THE=6 
COMENTARIOS: Trabajo no satisfactorio. 
Reacondicionamiento N°: 03 
Fecha inicial: 22-Julio-2012 
Fecha final:   19-Septiembre-2012 
OBJETIVO:     Realizar fracturamiento hidráulico a la arena “Hs” 
 Inicia operaciones el 22 de Julio del 2012. 
 Controlar pozo con fluido especial de SLB a la estación. Desarman 
cabezal, armar BOP y probar con 3000 Psi. 
 Sacar completación actual del pozo. 
 Bajar BHA de limpieza (broca y scrapper), hasta 10400´, circular con 
fluido especial de control. 
 Con unidad de cable eléctrico asentar tapón CIBP DE 9 5/8” a 10340´ + 
bajan BHA de fracturamiento hidráulico, midiendo calibrando y 
probando con 3000 psi cada 20 paradas hasta 10240´ 3.5 tubing EUE  
    Punta libre hasta 10300´, Limpiar hasta 10340´, circular y sacar. 
 Cia SLB realiza DataFRAC con 195 Bls de FracCON @ 20 bpm, 
realizan fracturamiento hidráulico 30-Julio-2012. 
 Sacar BHA de fractura, bajar punta libre hasta 10300´, limpiar hasta 
10340´, circular y sacar. 
 Evaluar arena “Hs” con MTU + bomba Jet 10I a tk bota en locación.  
  S/L recupera std. Valve  3 1/2" No-go 9118'  + abre 3 1/2" Camisa de 
circulación + asienta std. Valve 3 1/2" No-go @ 9118'. Desplazan 
bomba Jet-10I. Evalúan arena "Hs" con MTU + bomba Jet-10I a tanque 







BFPD=960, BPPD= 490, BSW=49%, API= 28.9, SAL=17600, THE=62, 
TBR=2531 
 Cierran pozo para build up por 18 hrs. Intentan reversar bomba Jet, sin 
éxito. S/L recupera bomba Jet 3 1/2" Camisa a 9084' + elementos en 
std. Valve 3 1/2" No-go @ 9118' (Pwf= 1842 psi, Pr=3029 psi, no existe 
cierre debido a falla de std. Valve). Asientan std. Valve en 31/2" No-go 
@ 9118'. Desplazan bomba Jet-1K. Continúan evaluando arena "Hs" 
con MTU + bomba Jet-11K a tanque bota en locación:  
BFPD=960, BPPD=259, BSW=73%, API= 28.9, SAL=17600, THE=78, 
TBR=3188 
 Cierran para build up por 18 hrs. S/L recupera bomba Jet-11K 3 1/2" 
Camisa @ 9084' + elementos de presión en 3 1/2" No-go @ 9118' 
(Pwf=1692psi, Pr= 3078 psi, K= 35.5 md, S=-2.84).  Asientan std. Valve 
3 1/2" No-go @ 9118' + desplazan bomba Jet-11K. Continúan 
evaluando arena "Hs" con MTU + bomba jet-11K a tanque bota en 
locación:         
BFPD=864, BPPD=795, BSW=8%, API= 28.9, SAL=23500, THE=1033, 
TBR=40083 
 Bajan BHA de bombeo hidráulico con 2 7/8" Tapón ciego + 2 7/8" 
Camisa + 9 5/8" x 3 1/2" Packer Hydrow + 2 7/8" Camisa + 9 5/8" x  3 
1/2" Packer Hydrow + 2 7/8" camisa + 9 5/8" x  3 1/2" Packer Hydrow + 
3 1/2" Safety Joint + 3"x48'.    
 Desarman BOP + Instalan Cabezal, prueban con 3000 psi, Ok. S/L baja 
a recuperar std. Valve  3" Cavidad @ 9048' + cierra 2 7/8" Camisa @ 
10238'  arena "Hs". Desplazan Blanking de 3" Cavidad @ 9048'. 
Asientan packers Hydrow @ 10164', 9807' y 9141' con 900, 1200 y 
1500 psi respectivamente, prueban anular con 600 psi, Ok. Reversan 
blanking.  
 Desplazan bomba Jet-10A 3" Cavidad @ 9048'. Realizan prueba de 
producción de arena "Hs" con sistema power Oil con bomba Jet-10A a 
la estación:         
BFPD=672, BPPD=0, BSW=100%, THE=5, TBR=168 









Registro de cementación  
El registro de cementación del pozo C-2 de la arena Hollin Superior se 
puede apreciar en el Anexo 9 que corresponde al 30-Oct-2008.  
Zona de interés: 10303’ – 10326’. 
Interpretación: En el intervalo correspondiente a la arena Hollin Superior, 
el registro de evaluación de cemento presenta una buena calidad. Los 
valores de la curva de amplitud se encuentran entre 6 y 8 mv en el 
intervalo de 10303’ a 10326’ asi mismo el sismograma indica arribos 
fuertes de formación, el mapa de impedancias muestra colores oscuros lo 




Interpretación: El registro eléctrico se puede apreciar en el Anexo 10, en 
el intervalo de interés se aprecia un valor de GR bajo y SP con deflexión 
negativa que indican una zona de arena de resistividad entre 80 y 110 
ohm.m, lo que da indicios de la presencia de hidrocarburos, se afirma con 
la intersección de las curvas de densidad y porosidad. 
ANÁLISIS DEL POZO C-2 ANTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
El último Build up que se realizó a la arena Hollin Superior corresponde a 
la fecha del 14 al 15 de Noviembre del 2008, a pesar de no ser una 
prueba reciente se aclara que se procede a realizar el análisis con éste 
build up debido a que no se ha realizado otra prueba anterior al 
fracturamiento. 
Intervalo de disparo: Arena " Hs" @ 5 DPP 10303’ – 10326’ (23’) 
Cuadro 5.19 Prueba de producción del pozo C-2 
Qo 220 BPPD 











Cuadro 5.19 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
  





Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 









Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.22 Resultados de la interpretación del pozo C-2 
 
 





Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Qt 360 BFPD 
BSW 39 % 
API 27.0 ° 
hn  23 Ft 
Φ 14 % 
rw 0.40 Ft 
Ty  231 ° F 
Bo 1.1143 By/Bn 
Bw 1.0452 By/Bn 
Rs 185 Scf/Bbl 
Uo 1.9 Cps 
Ct 1.0017 e-5 Psi -1 
GOR 185 Scf/Bbl 
gas 1.4124  
Pwf   767 Psi 
Pr   3724 Psi 
P Burbuja  725 Psi 
K 47 Md 
S 20 - 







Comentario: El análisis del build up indica que en el intervalo de interés 
la arena Hollin Superior presenta un daño considerable, una 
permeabilidad relativamente baja y que además tiene un índice 
productividad de 0.10, por lo que el pozo resulto ser un candidato 
adecuado para efectuar un fracturamiento hidráulico 
 
DISEÑO DE LA FRACTURA HIDRÁULICA PARA EL POZO  
Descripción de fluidos y propante 
Luego de revisar y analizar la información disponible, se pudo concluir 
que el pozo C-2 puede incrementar considerablemente su producción 
mediante la realización de un tratamiento StimFRAC el cual incluye el 
control de la altura de la fractura mediante la técnica J-Frac y para 
sobrepasar el área de daño del pozo mediante la técnica Tip Screen Out 
(TSO) con el fluido FracCON y propante Carbolite 20/40 









Carbolite 20/40 2.74 0.033 35.0 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services                                
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Simulación FracCade 
Los siguientes resultados son determinados para esta propuesta de 
fractura usando un modelo vertical (pseudo 3-D Vertical model). 
 Longitud media de fractura apuntalada ………. 280 ft 
 Altura hidráulica en pozo EOJ …………..………32.2 ft 
 Ancho apuntalado promedio ………………..….  0.127 in 
 Concentración de gel promedio …………..…… 0.0 lb/m gal 
 Factor de retención de gel promedio ……….…. 0.70 
 Presión neta………………………………………. 3020 psi 







 Conductividad efectiva………………………….. 2367 md ft 
 Presión máxima de superficie…………..………. 7473 psi 
El gráfico 5.8 ilustra la longitud media de la fractura es de 280 ft y una 
altura de 32.2 ft, mientras la máxima presión en superficie es de 7473 psi. 
 
Gráfico 5.8 Simulación de la fractura del pozo C-2 mediante FracCade 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
La simulación ilustra las presiones con respecto al tiempo de ejecución de 
la operación, la rata de bombeo es de aproximadamente 20 bpm, además 
se observa las presiones en superficie y en el fondo del pozo, siendo la 
máxima presión de trabajo en el pozo de 7473 psi.   
 
Gráfico 5.9 Simulación del tratamiento mediante FracCade del pozo C-2 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
Programa de bombeo 
Cuadro 5.24 Descripción del trabajo del pozo C-2 
Job Description 













PAD 20.0 FRACCON 100 0.0  0.00 
0.25 ppa 20.0 FRACCON 35 0.0 Carbolite 20/40 0.25 
0.5 ppa 20.0 FRACCON 35 0.0 Carbolite 20/40 0.50 
1 ppa 20.0 FRACCON 35 0.0 Carbolite 20/40 1.00 
2 ppa 20.0 FRACCON 35 0.0 Carbolite 20/40 2.00 
3 ppa 20.0 FRACCON 35 0.0 Carbolite 20/40 3.00 
4 ppa 20.0 FRACCON 35 0.0 Carbolite 20/40 4.00 
5 ppa 20.0 FRACCON 35 0.0 Carbolite 20/40 5.00 
FLUSH 20.0 FRACCON 90 0.0  0.00 
Cuadro 5.24 (cont.) 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.25 Volumen de fluido bombeado C-2 
Fluid totals 
435 bbl of FRACCON 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.26 Volumen de propante bombeado C-2 
Proppant Totals 
23200 lb of Carbolite 20/40 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.27 Porcentaje de pad bombeado C-2 
Pad porcentages 
% PAD Clean 29.0 
% PAD Dirty 27.1 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Producción esperada post-fractura 
Se realizó un análisis nodal para determinar cuál sería la producción post-







una producción de 560 BPPD con 25% Bsw es decir se va a generar un 
incremento de aproximadamente 460 BPPD con respecto a la producción 
promedio del 2010 de 100 BPPD. 
ANÁLISIS DEL POZO C-2 POSTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 5-7 de 
agosto del 2012 son: 






Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 





                                                      
 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Comentario: El análisis del build up muestra que en el intervalo de 
interés la arena Hollin Superior presenta un daño negativo lo que indica 
que la arena ha sido estimulada, también se observa una permeabilidad 
elevada y un índice productividad de 0.74. 
En el Anexo 11 se presenta el programa del trabajo de fracturamiento y 
en el Anexo 12 se presenta el estado mecánico para el pozo C-2. 
 
Qo 393.1 BPPD 
Qw 614.9 BAPD 
Qt 1008 BFPD 
BSW 61 % 
API 28.9   
Pwf  1914.49 Psi 
Pr  3483.25 Psi 
P Burbuja  806.91 Psi 
K 811 Md  
S -2.84  







ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DEL FRACTURAMIENTO  
Para determinar que tan eficiente resultó el trabajo de fracturamiento 
hidraulico en el pozo C-2 en la arena Hollin Superior se procede a realizar 
una comparación de los parámetros más relevantes que caracterizan las 
condiciones del pozo: 
Cuadro 5.30 Comparación de datos pre-frac y post-frac del pozo C-2 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Observaciones: 
 El pozo C-2 antes del fracturamiento se encontraba cerrado y fue 
fracturado el 30-Jul-2012 durante el WO # 3 del 22-Jul-2012 al 19-Sep-
2012. 
 La última producción pre fractura del pozo fue de: “Ui” con 112 BPPD el 
05-06-2012 y de Hollin Superior con 74 BPPD el 29-01-2012. 
 El intervalo fracturado fue de 10303´ a 10326´ es decir se fracturó un 
espesor de 23´. 
 Para fracturar el intervalo del pozo C-2 se utilizaron 427 bls de fluido 
FracCON, 22.700 lbs de apuntalante Carbolite 20/40 y la eficiencia del 
fluido fue de 0.389. 
 
 Fecha Pr Pwf Pb K S Qo Bsw Ip 
Antes 15-Nov-2008 3724 767 725 47 20 220 39 0.10 
 30-Julio-2012 FRACTURAMIENTO HIDRÁULICO 








Gráfico 5.10 Producción de petróleo pre y post fractura del pozo C-2 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Historial de producción post-frac 
Cuadro 5.31 Historial de producción post-frac del pozo C-2 
MES DIA ARENA LEV. BPPD BSW % API GOR 
Jul 30 FRACTURAMIENTO HIDRAULICO 
Ago 20 "Hs" PPH 845 12 28,6 0 
Ago 21 "Hs" PPH 845 12 28,6 0 
Ago 22 "Hs" PPH 845 12 28,6 0 
Ago 23 "Hs" PPH 842 10 28,6 0 
Ago 24 "Hs" PPH 842 10 28,6 0 
Ago 26 "Hs" PPH 821 10 28,6 0 
Ago 27 "Hs" PPH 821 10 28,6 0 
Ago 28 "Hs" PPH 821 10 28,6 0 
Ago 29 "Hs" PPH 842,4 10 28,9 0 
Sep 10 "Hs" PPH 773 8 28,1 0 
Sep 11 "Hs" PPH 773 8 26,8 0 
Sep 12 "Hs" PPH 773 8 26,8 0 
Sep 13 "Hs" PPH 773 8 26,8 0 
Sep 14 "Hs" PPH 794,9 8 26,8 65 
Sep 19 "Hs" PPH 391 40,9 26,8 133 
Sep 20 "Hs" PPH 470 31,9 27,8 113 
Sep 22 "Hs" PPH 756 10 27,8 70 
Sep 23 "Hs" PPH 739 12 27,8 72 
Sep 24 "Hs" PPH 713 10 27,8 73 
Sep 26 "Hs" PPH 514 10 28,6 103 



























































































Sep 28 "Hs" PPH 497 20,7 29,3 105 
Sep 29 "Hs" PPH 561 10,2 28,7 241 
Oct 03 "Hs" PPH 639 9,5 28,9 81 
Oct 04 "Hs" PPH 514 10,9 28,4 101 
Oct 06 "Hs" PPH 522,7 10,8 28,5 99 
Oct 09 "Hs" PPH 530 10,8 28,5 98 
Oct 11 "Hs" PPH 533 10,7 28,5 103 
Oct 14 "Hs" PPH 526 10,8 28,6 105 
Oct 16 "Hs" PPH 517,4 10,8 28,6 106 
Oct 21 "Hs" PPH 588,7 17,2 28,6 93 
Oct 23 "Hs" PPH 595,1 17 28,8 92 
Oct 25 "Hs" PPH 638,3 14,9 28,8 86 
Oct 26 "Hs" PPH 662 7,5 28,8 83 
Nov 04 "Hs" PPH 591 8,2 28,8 93 
Nov 09 "Hs" PPH 543,2 8,7 28,9 101 
Nov 10 "Hs" PPH 496 9,5 28,9 111 
Nov 12 "Hs" PPH 531 8,9 28,8 115 
Nov 15 "Hs" PPH 496 9,5 28,8 123 
Nov 25 "Hs" PPH 446 19,3 28,9 121 
Nov 30 "Hs" PPH 391 21 28,7 138 
Dic 03 "Hs" PPH 445 19,2 28,7 121 
Dic 06 "Hs" PPH 458,8 18,8 28,7 118 
Dic 08 "Hs" PPH 414 28 28,7 130 
Dic 11 "Hs" PPH 387 29,3 28,7 111 
Dic 12 "Hs" PPH 414 20,2 28,7 104 
Dic 15 "Hs" PPH 362 22,3 28,7 119 
Dic 17 "Hs" PPH 417 20,3 28,8 103 
Dic 19 "Hs" PPH 385 21,4 28,8 112 
Dic 22 "Hs" PPH 269 44 28,7 160 
Dic 23 "Hs" PPH 417 24,5 29 103 
Dic 24 "Hs" PPH 278 31,5 29 155 
Dic 25 "Hs" PPH 373 26,6 28,9 115 
                                                                                                              Cuadro 5.31 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
En el gráfico 5.10 se muestra la producción de la arena Hollin Superior 
desde julio del 2011 (un año antes del frac), hasta diciembre del 2012 (5 











Con una producción acumulada en Hollín Superior de 325,452 bls de 
petróleo el pozo dispone de 844788 bls de reservas remanentes para 
drenar que corresponden al 72% de las reservas originales, que justificó 
la realización del fracturamiento en este reservorio para este pozo. 
 







1,170,240 325,452 844,788 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Historial de producción  
Cuadro 5.33 Historial de producción pre-frac del pozo C-3 
Arena: “Hs”, API=29.4 
Fecha Método BFPD BPPD BSW (%) 
30/01/2006 PPH 330 301 8.9 
11/02/2006 PPH 300 269 10.3 
24/04/2006 PPH 256 228 10.9 
06/05/2006 PPH 264 243 7.9 
29/06/2006 PPH 252 217 14 
08/08/2006 PPH 270 242 10.2 
19/09/2006 PPH 243 208 14.4 
29/10/2006 PPH 245 229 6.7 
01/12/2006 PPH 210 195 6.7 
27/01/2007 PPH 230 195 15.2 
27/03/2007 PPH 230 211 8.4 
04/04/2007 PPH 234 212 9.3 
12/05/2007 PPH 210 197 6.1 
11/06/2007 PPH 244 200 18.2 
24/07/2007 PPH 230 209 9.1 
18/08/2007 PPH 224 202 10 
07/09/2007 PPH 202 188 6.8 
07/10/2007 PPH 178 157 11.8 
29/11/2007 PPH 238 211 11.4 
13/12/2007 PPH 220 196 10.9 
08/01/2008 PPH 177 165 6.5 
20/02/2008 PPH 252 143 5.9 
02/03/2008 PPH 126 107 15.2 
04/04/2008 PPH 193 173 10.5 







13/06/2008 PPH 160 143 10.8 
07/07/2008 PPH 175 162 7.6 
17/08/2008 PPH 179 157 12.4 
10/09/2008 PPH 261 190 27.3 
23/10/2008 PPH 158 144 14 
26/11/2008 PPH 172 145 15.5 
07/12/2008 PPH 140 128 8.5 
16/12/2008 PPH 187 175 6.6 
20/12/2008 PPH 280 264 5.6 
24/12/2008 PPH 39 30 22.3 
29/12/2008 PPH 251 185 26.3 
01/01/2009 PPH 150 66 55.9 
04/01/2009 PPH 78 22 72.3 
05/01/2009 PPH 170 106 37.5 
06/01/2009 PPH 116 80 31 
07/01/2009 PPH 76 47 38 
08/01/2009 PPH 
Pozo no aporta, tiene cavidad 
dañada 
                                                                                            Cuadro 5.33 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013               








Gráfico 5.11 Reservas del pozo C-3 / Reservorio Hollín Superior 








Gráfico 5.12 Historial de producción del pozo C-3 







En el cuadro 5.33 y en el gráfico 5.12 se muestra el historial de 
producción de la formación Hollin Superior para este pozo. Como se 
puede ver se tiene una caída continua de presión durante enero del 2009 
llegando a una producción de 150 BPPD y 12% Bsw. 
Cuadro 5.34 Resumen del historial de producción pre-frac del pozo C-3 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012                    
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
Historial de Workover 
Reacondicionamiento N°: 03 
Fecha inicial: 7-Junio-2012 
Fecha final:    23-Agosto-2012 
Objetivo:    Realizar fracturamiento hidráulico en la arena “Hs”   
 Inicia operaciones el 7 de Junio del 2012 
 Controlar pozo con fluido especial de SLB a 9787´. Desarman cabezal, 
armar BOP y probar, ok 
 Sacar completación actual del pozo 
 Bajar BHA de limpieza (broca y scrapper), hasta 9865´, circular con 
fluido especial de control 
 Bajar BHA de fractura, midiendo calibrando y probando con 3000 psi 
cada 20 paradas hasta 9841´, vuelve a 9769´. Toman registro de 
temperatura desde 9944´hasta 9450´. 
 Realizan Fall of test a la arena “Hs” K=13md, Pr=4200 Psi, Skin=5, 
Step rate test (Grad. de fractura: 0.58 psi/ft; Pcierre=5734 Psi). Prueba 
PRODUCCIÓN INICIAL 









1 19-Dic-04 “Hs”   490 456 7 29.4 NR 6450 PPS FC-650 
ÚLTIMA  PRODUCCIÓN 









1 29-Dic-08 “Hs”   251 185 26.3 29.2 2636 12750 PPH - 
2 5-ene-09 “Hs”   170 106 37.2 29.2 509 12750 PPH - 







de DataFRAC (FracCON=191 Bls, Caudal=15 Bls/min, Pmax=5772) 
Toman segundo registro de temperatura desde 9967´ hasta 9450´ 
 Realizan fracturamiento hidráulico a Hs el 11-Junio-2012 
 Sacar BHA de fractura. Cia Baker corre calibración de csg con canasta 
hasta 9944´. 
 Retiran BOP, arman cabezal power oil, abren camisa, desplazan 
bomba jet 10J y evalúan Hs 
BFPD=830, BPPD=340, BSW=59%, SAL=10300 ppm cl- 
 Suspenden operaciones para evaluación sin torre el 14 de junio del 
2012 
 Toman prueba de restauración de presión:  
BFPD=480, BPPD=134, BSW=72% 
 Rig TBG-06 reinicia operaciones a las 16H00 del 21 de agosto del 2012 
 Controlan pozo con fluido residual a 9749´, bajan BHA definitivo de 
Power Oil con cavidad, midiendo, calibrando y probando, ok 
 Prueban producción de arena “Hs” con bomba Jet     
BFPD=672, BPPD=0, BSW=100% THE=2, TBR=56 




Registro de cementación  
El registro de cementación del pozo C-3 a la arena Hollin Superior se 
puede apreciar en el Anexo 13 corresponde al 25-Nov-2004. Zona de 
interés: 9920’ – 9938’ (18’). 
 
Interpretación: En el intervalo correspondiente a la arena Hollin Superior, 
el registro de evaluación de cemento muestra una calidad de regular a 
buena. Los valores de la curva de amplitud se encuentran entre 0.1 y 1 
mv en el espesor de 18´ asi mismo el sismograma muestra arribos 
medianos de formación, el mapa de impedancias muestra colores claros a 
oscuros lo que determina la presencia parcial de cemento además de una 








Interpretación: El registro petrofisico se puede apreciar en el Anexo 14, 
en el intervalo de interés se aprecia un valor de GR bajo y SP con una 
deflexión negativa lo que indica una zona de arena también se aprecia un 
rango de resistividad entre 40 y 110 ohm.m lo que da indicios de la 
presencia de hidrocarburos al observarse además la curva de porosidad 
con valores bajos.  
ANÁLISIS DEL POZO C-3 ANTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
El último Build up que se realizó a la arena Hollin Superior corresponde a 
la fecha del 25 al 28 de Junio del 2005, a pesar de no ser una prueba 
reciente se aclara que se procede a realizar el análisis con éste build up 
debido a que no se ha realizado otra prueba anterior al fracturamiento. 
Intervalo de disparo: Arena " Hs" @ 5 DPP  9920 – 9938’ (18’) 
 








Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 





Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 




Qo 109 BPPD 
Qw 83 BAPD 
Qt 192 BFPD 
BSW 43 % 
API 28.8 ° 
hn 18 Ft 
Φ 15 % 
rw 0.291 Ft 















Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
Comentario: El análisis del build up indica que en el intervalo de interés 
la arena Hollin Superior presenta valores de un pozo con daño y además 
permeabilidad baja y un índice productividad de 0.07, por lo que el pozo 
resulto ser un candidato adecuado para efectuar un fracturamiento 
hidráulico 
 
DISEÑO DE LA FRACTURA HIDRÁULICA PARA EL POZO  
Descripción de fluidos y propante 
Luego de revisar y analizar la información disponible, se pudo concluir 
que el pozo C-3 puede incrementar considerablemente su producción 
mediante la realización de un tratamiento StimFRAC el cual incluye el 
control de la altura de la fractura mediante la técnica J-Frac y para 
sobrepasar el área de daño del pozo mediante la técnica Tip Screen Out 
Bo 1.1774  By/Bn 
Bw 1.045  By/Bn 
Rs 189 Scf/Bbl 
Uo 1.49 Cps 
Ct 1.04 e-5 Psi -1 
GOR 189 Scf/Bbl 
gas 1.4124  
Pwf   798 Psi 
Pr   3438 Psi 
P Burbuja  725 Psi 
K 17.55 md 
S 5.06 - 







(TSO) con el fluido FracCON y propante Carbolite 20/40 consideraciones 
que se han determinado luego de realizar la prueba de DataFrac. 









Carbolite 20/40 2.74 0.033 35.0 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
 Simulación FracCade 
Los siguientes resultados son determinados para esta propuesta de 
fractura usando un modelo vertical (pseudo 3-D Vertical model). 
 Tope inicial de la fractura…………………….…..9915 ft 
 Base inicial de la fractura……………………..….9942 ft 
 Longitud media de fractura apuntalada ………. 78.9 ft 
 Altura hidráulica en pozo EOJ …………..………100 ft 
 Ancho apuntalado promedio ………………..….  0.106 in 
 Concentración de gel promedio …………..…… 2155.7 lb/m gal 
 Factor de retención de gel promedio ……….…. 1.0 
 Presión neta………………………………………. 1252 psi 
 Eficiencia………………………………………….. 0.329 
 Conductividad efectiva………………………….. 4181 md ft 
 Fcd efectivo……………………………………….. 3.1 
 Presión máxima de superficie…………..………. 4933 psi 
El gráfico 5.13 ilustra la longitud media de la fractura es de 78.9 ft y una 








Gráfico 5.13 Simulación de la fractura del pozo C-3 mediante FracCade 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
La figura 5.14 ilustra la simulación del tratamiento mediante el simulador 
FracCade del pozo C-3 el cual nos indica que se realizó a 15 bpm siendo 
y en un tiempo aproximado de 18 minutos. 
 
Gráfico 5.14 Simulación del tratamiento mediante FracCade del pozo C-3 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
Programa de bombeo 


















PAD 15.0 FRACCON 100 30.2  0.00 
0.25 ppa 15.0 FRACCON 15 30.2 Carbolite 20/40 0.25 
0.5 ppa 15.0 FRACCON 15 30.2 Carbolite 20/40 0.50 
1 ppa 15.0 FRACCON 15 30.2 Carbolite 20/40 1.00 
2 ppa 15.0 FRACCON 15 30.2 Carbolite 20/40 2.00 







4 ppa 15.0 FRACCON 25 30.2 Carbolite 20/40 4.00 
5 ppa 15.0 FRACCON 25 30.2 Carbolite 20/40 5.00 
FLUSH 15.0 FRACCON 87 30.2  0.00 
Cuadro 5.40 (cont.) 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.41 Volumen de fluido bombeado del pozo C-3 
Fluid totals 
322 bbl of FRACCON 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.42 Volumen de propante bombeado del pozo C-3 
Proppant Totals 
15000 lb of Carbolite 20/40 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.43 Porcentaje de pad bombeado del pozo C-3 
Pad porcentages 
% PAD Clean 42.6 
% PAD Dirty 39.9 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Producción esperada post-fractura 
Se realizó un análisis nodal para determinar cuál sería la producción post-
fractura. De acuerdo al análisis nodal se tendrá posterior al fracturamiento 
una producción de 363 BPPD y 28% BSW es decir se va a generar un 
incremento de aproximadamente 213 BPPD con respecto a la producción 
promedio del 2009 de 150 BPPD. 
ANÁLISIS DEL POZO C-3 POSTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 16 de 













Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Comentario: El análisis del build up muestra que en el intervalo de 
interés la arena Hollin Superior presenta un daño negativo lo que indica 
que la arena ha sido estimulada, también se observa una permeabilidad 
mediana y un índice productividad  de 0.18. 
 
En el Anexo 15 se presenta el programa del trabajo de fracturamiento y 
en el Anexo 16 se presenta el estado mecánico para el pozo C-3. 
ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DEL FRACTURAMIENTO  
Para determinar que tan eficiente resultó el trabajo de fracturamiento 
hidraulico en el pozo C-3 en la arena Hollin Superior se procede a realizar 
una comparación de los parámetros mas relevantes que caracterizan las 
condiciones del pozo: 
Cuadro 5.46 Comparación de datos pre-frac y post-frac del pozo C-3 
Qo 341.8 BPPD 
Qw 138.2 BAPD 
Qt 480 BFPD 
BSW 28 % 
API 28.8  ° 
Pwf  1939.29 Psi 
Pr  4011.53 Psi 
P Burbuja  814.04 Psi 
K  130 Md  
S -3.75  
IP 0.1820 BBl/dia/Psi 
 Fecha Pr Pwf Pb K S Qo Bsw IP 







Cuadro 5.46 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Nota: Para la comparación de los datos anteriores al fracturamiento de la 
arena Hollin Superior se han considerado los datos del Fall of test 
(operación anterior al fracturamiento), debido a que son datos más 
recientes de la arena en relación al último build up. 
Observaciones: 
 El pozo sujeto de análisis se fracturo el 11-Jun-2012 en el WO # 3 del 
7-Jun-2012 al 23-Ago-2012. 
 El pozo C-3 se encontraba cerrado desde el 8-Ene-2009 debido a que 
no aportaba por tener cavidad dañada, y fue abierto nuevamente el 7-
Jun-2012 para trabajo de fracturamiento a la arena Hollin Superior 
 La última producción pre fractura del pozo fue de: Hollin Superior con 
47 BPPD el 07-01-2009. 
 El intervalo fracturado es de 9920´ a 9938´ es decir de un espesor de 
18´. 
  Para fracturar este intervalo se utilizaron 621 bls de fluido FracCON, 
15000 lbs de apuntalante Carbolite 20/40 y la eficiencia del fluido fue 
de 0.329 
 
Historial de producción post-frac 
Cuadro 5.47 Historial de producción post-frac del pozo C-3 
MES DIA ARENA LEV. BPPD BSW % API GOR 
Jun 11 FRACTURAMIENTO HIDRAULICO 
Jun 14 "Hs" PPH 398,2 52,6 32 0 
Jun 15 "Hs" PPH 318,2 49 32 0 
Jun 16 "Hs" PPH 342,7 49 32 0 
Jun 17 "Hs" PPH 475,2 40 32 0 
Jun 18 "Hs" PPH 460,8 36 32 0 
Jun 19 "Hs" PPH 368,6 36 32 0 
Jun 20 "Hs" PPH 368,6 36 26,4 0 
Jun 21 "Hs" PPH 415 36 26,4 0 
Jun 22 "Hs" PPH 457 32 27,4 0 
Jun 23 "Hs" PPH 457 32 27,4 0 
 11-Jun-2012 FRACTURAMIENTO HIDRÁULICO 







Jun 24 "Hs" PPH 437 30 27,4 0 
Jun 25 "Hs" PPH 348 32 27,4 0 
Jun 26 "Hs" PPH 470 30 26,4 0 
Jun 27 "Hs" PPH 470 30 26,4 0 
Jun 28 "Hs" PPH 397 28 26,4 0 
Jun 29 "Hs" PPH 397,44 28 26,4 0 
Jun 30 "Hs" PPH 363 28 26,4 0 
Jul 01 "Hs" PPH 363 28 26,4 0 
Jul 02 "Hs" PPH 363 28 27,1 0 
Jul 03 "Hs" PPH 363 28 27,1 0 
Jul 04 "Hs" PPH 363 28 26,4 0 
Jul 05 "Hs" PPH 311,5 30 27,1 144 
Jul 06 "Hs" PPH 345,6 28 26,4 130 
Jul 07 "Hs" PPH 345,6 28 26,4 101 
Jul 08 "Hs" PPH 317,52 37 26,4 79 
Jul 09 "Hs" PPH 312,48 38 26,4 80 
Jul 10 "Hs" PPH 287,68 38 26,4 52 
Jul 11 "Hs" PPH 291,84 36 26,4 178 
Jul 12 "Hs" PPH 291,84 36 26,4 178 
Jul 13 "Hs" PPH 291,84 36 26,4 171 
Jul 14 "Hs" PPH 221,76 56 26,4 0 
Jul 15 "Hs" PPH 176,4 65 26,4 0 
Jul 17 "Hs" PPH 288 50 26,4 0 
Jul 18 "Hs" PPH 230 54 26,4 0 
Jul 19 "Hs" PPH 181,44 64 26,4 0 
Jul 20 "Hs" PPH 181,44 64 26,4 0 
Jul 21 "Hs" PPH 180 62,5 26,4 267 
Jul 22 "Hs" PPH 177,6 63 26,4 270 
Jul 23 "Hs" PPH 180 62,5 26,6 61 
Jul 24 "Hs" PPH 177,6 63 26,6 800 
Jul 26 "Hs" PPH 134,4 72 26,6 1057 
Jul 27 "Hs" PPH 132,24 71 26,6 1074 
Jul 28 "Hs" PPH 126 75 26,6 1127 
Jul 30 "Hs" PPH 141,12 72 26,6 1006 
Jul 31 "Hs" PPH 191,52 62 26,6 741 
Ago 01 "Hs" PPH 106,08 74 26,6 1339 
Ago 02 "Hs" PPH 195,36 63 26,6 56 
Ago 03 "Hs" PPH 126,72 76 26,4 0 
Ago 04 "Hs" PPH 154,66 63 26,6 71 
Ago 05 "Hs" PPH 224,4 45 26,4 49 
Ago 06 "Hs" PPH 224,4 45 26,4 49 
Ago 07 "Hs" PPH 216,24 47 26,4 51 
Ago 08 "Hs" PPH 230,4 36 26,4 48 
Ago 09 "Hs" PPH 234 39 22,2 47 
Ago 10 "Hs" PPH 253 4 22,2 0 
Ago 24 "Hs" PPH 182 60 22,2 0 
Ago 25 "Hs" PPH 100 74 22,2 0 
Ago 26 "Hs" PPH 111 71 22,2 0 
Ago 27 "Hs" PPH 111 71 22,2 0 
Ago 28 "Hs" PPH 127 67 26,4 0 
Ago 29 "Hs" PPH 119 69 26,4 0 







Ago 31 "Hs" PPH 199 54 26,4 0 
Sep 01 "Hs" PPH 216 50 26,4 0 
Sep 02 "Hs" PPH 194 46 26,4 0 
Sep 03 "Hs" PPH 209 42 26,4 0 
Sep 04 "Hs" PPH 153 51 26,4 0 
Sep 05 "Hs" PPH 134 57 26,4 0 
Sep 06 "Hs" PPH 140 55 26,9 0 
Sep 07 "Hs" PPH 175 44 26,9 0 
Sep 08 "Hs" PPH 175 44 26,9 0 
Sep 09 "Hs" PPH 209 33 26,9 0 
Sep 10 "Hs" PPH 206 34 26,4 0 
Sep 11 "Hs" PPH 206 34 26,4 0 
Sep 12 "Hs" PPH 200 36 26,4 0 
Sep 13 "Hs" PPH 200 36 26,4 0 
Sep 14 "Hs" PPH 171,6 45 26,4 0 
Sep 15 "Hs" PPH 168 46 26,4 0 
Sep 16 "Hs" PPH 153 51 26,4 0 
Sep 17 "Hs" PPH 162 48 26,4 0 
Sep 18 "Hs" PPH 171 49 26,4 0 
Sep 19 "Hs" PPH 158 53 26,3 0 
Sep 22 "Hs" PPH 181 42 26,5 0 
Sep 23 "Hs" PPH 200 36 26,5 0 
Sep 24 "Hs" PPH 231 26 26,5 0 
Sep 25 "Hs" PPH 231 26 26,5 0 
Sep 26 "Hs" PPH 231 26 26,4 0 
Sep 27 "Hs" PPH 231 26 26,4 0 
Sep 28 "Hs" PPH 231 26 26,4 0 
Sep 29 "Hs" PPH 190 34 26,4 0 
Sep 30 "Hs" PPH 190 34 26,4 0 
Oct 01 "Hs" PPH 228 21 26,4 0 
Oct 02 "Hs" PPH 190 34 26,4 0 
Oct 03 "Hs" PPH 153 47 26,4 0 
Oct 04 "Hs" PPH 158 56 16,5 278 
Oct 05 "Hs" PPH 162 59,1 16,5 272 
Oct 06 "Hs" PPH 157,4 59 16,5 0 
Oct 07 "Hs" PPH 157 59 16,5 0 
Oct 08 "Hs" PPH 157 59 16,5 0 
Oct 10 "Hs" PPH 232,1 35 28,9 276 
Oct 12 "Hs" PPH 253 34,1 28,6 253 
Oct 16 "Hs" PPH 245,2 34,8 28,8 261 
Oct 23 "Hs" PPH 210,9 32,4 28,5 303 
Oct 27 "Hs" PPH 259 32,2 28,7 247 
Oct 31 "Hs" PPH 141 43,6 28,6 454 
Nov 01 "Hs" PPH 102 54,3 28,7 628 
Nov 02 "Hs" PPH 132,1 47,6 28,7 485 
Nov 04 "Hs" PPH 133 43,9 28,8 481 
Nov 05 "Hs" PPH 36 82,2 28,8 1780 
Nov 18 "Hs" PPH 125,6 60 28,8 510 
Nov 19 "Hs" PPH 79 78 28,8 808 
Nov 20 "Hs" PPH 135 49 28,8 475 
Nov 21 "Hs" PPH 193 33 28,8 332 







Nov 23 "Hs" PPH 58 76,8 27,9 1103 
Nov 24 "Hs" PPH 39 83,1 28,1 1639 
Nov 25 "Hs" PPH 258 18,9 28 248 
Nov 28 "Hs" PPH 82 36,4 27,3 780 
Nov 30 "Hs" PPH 193 27,4 27,3 331 
Dic 02 "Hs" PPH 165 34,5 27,6 388 
Dic 05 "Hs" PPH 144,1 45 27,6 444 
Dic 06 "Hs" PPH 176,1 41,1 27,6 363 
Dic 08 "Hs" PPH 141,1 45,3 27,6 453 
Dic 09 "Hs" PPH 201 38,3 27,6 318 
Dic 10 "Hs" PPH 166 42,2 27,4 386 
Dic 11 "Hs" PPH 165 42,1 27,4 388 
Dic 12 "Hs" PPH 147 44,3 27,4 435 
Dic 13 "Hs" PPH 173 41,2 27,3 370 
Dic 17 "Hs" PPH 145 44,2 27,3 441 
Dic 19 "Hs" PPH 164 41,6 27,4 390 
Dic 21 "Hs" PPH 153 43,1 27,4 418 
Dic 22 "Hs" PPH 130 46,7 27,4 492 
Dic 25 "Hs" PPH 61 63 27,4 1048 
Dic 26 "Hs" PPH 136 45,6 27,3 471 
Dic 27 "Hs" PPH 211 37,2 28,4 303 
Dic 28 "Hs" PPH 341 27,6 28,2 188 
                                                                                                               Cuadro 5.47 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
El gráfico 5.15 ilustra la producción de la arena Hollin Superior desde el 
14-jun-2012 hasta 28-dic-2012 que es el intervalo de tiempo que el pozo 








Gráfico 5.15 Producción de petróleo pre y post fractura del pozo C-3 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 






Con una producción acumulativa en U inferior de 831 bls se dispone de 
163471 bls de reservas remanentes que corresponden a un 99,49 % de 
las reservas originales para drenar, lo que justificó la realización del 
fracturamiento en este reservorio para este pozo. 
 
Cuadro 5.48 Resumen de reservas del pozo F-1 (Octubre 2012) 
YAC 
















Ui 20 10 50 1.2265 442,772 36.90% 163,471 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 


















































































































Historial de producción   
Cuadro 5.49 Historial de producción pre-frac del pozo F-1 
METODO: PPH,     ARENA: “Hs”, “Ui”   
FECHA BFPD BPPD BSW API BOMBA OBSERVACIONES 
22-jul-09 Rig CPEB 501112 inicia perforación 
04-sep-09 Rig CPEB 501112 finaliza perforación 
22-jun-10 Inicia evaluación de arena "Hs" con MTU de petrotech y jet 9A al TK bota 
22-jun-10 72 0 100 NR JET 9A Inicia evaluaciones en “Hs” 
23-jun-10 Cambia de “Hs” a “Ui”. Evalúan sin torre con petrotech 
24-jun-10 456 0 100 NR JET 8A Salinidad 24850 ppm cl- 
27-jun-10 480 48 90 32 JET 8A 
 
28-jun-10 480 48 90 32 JET 8A Salinidad 90100 ppm cl- 
30-jun-10 480 48 90 32 JET 8A Suspenden evaluación 
30-jun-10 Pescan bomba jet 8A, intentan pescar std valve sin éxito 
01-jul-10 W/L saca arena por encima de std. Valve intentan pescar st. valve sin éxito 
04-jul-10 Se realiza programa para limpiar arena y probar inyectividad 
05-jul-10 Slb baja CTU e intentan recuperar st. valve sin éxito 
 
W/L petrotech baja bloque impresor y sale sin marcas 
19-mar-11 
Rig TBO-07 inicia W.O #1 a las 20h00 punzonar arenisca "Ti" por 
correlación y registro GR, evaluar y completar 
31-mar-11 Rig TBO-07 suspende W.O #1 






Unidad de bombeo de Cia 
Tripoint al TK bota en locación 
02-abr-11 Suspenden evaluación esperando estimulación a arena "Ti" 
11-abr-11 
Realizan estimulación matricial a la formación “Ti”. Desplazan bomba jet de 
camisa 10J. Pozo queda evaluándose con unidad de bombeo Cia MKP al 
TK en locación  
11-abr-11 192 54 72 29 JET 10J Salinidad 4300 ppm cl- 
12-abr-11 144 98 32 29 JET 10J 
 
13-abr-11 192 100 48 29 JET 10J Salinidad 7500 ppm cl- 
14-abr-11 192 100 48 29 JET 10J 
 
15-abr-11 192 100 48 29 JET 10J Salinidad 17500 ppm cl- 
16-abr-11 144 98 32 29 JET 10J 
 
17-abr-11 120 97 19,2 29 JET 10J Salinidad 14500 ppm cl- 
18-abr-11 120 51 57,6 29 JET 10J 
 
19-abr-11 96 50 48 29 JET 10J Salinidad 14500 ppm cl- 
20-abr-11 72 49 32 29 JET 10J 
 
21-abr-11 72 49 32 29 JET 10J Salinidad 14500 ppm cl- 
22-abr-11 120 51 57,6 29 JET 10J Salinidad 14600 ppm cl- 
23-abr-11 72 49 32 29 JET 10J Salinidad 20200 ppm cl- 
24-abr-11 96 4 96 29 JET 10J Salinidad 24200 ppm cl- 
25-abr-11 96 21 72 29 JET 10J 
 







02-may-11 Pozo cerrado intentan recuperar std. valve sin éxito (taponado) 
                                                                                                               Cuadro 5.49 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013               
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
Este pozo tiene problemas mecánicos porque se intentó recuperar varias 
veces el std. valve pero fue un trabajo sin éxito, es un pozo que produce 
de la arena “Hs”, “Ui” y “Ti” y que no tiene una producción apreciable de 
petróleo en ninguna de sus arenas, por lo tanto se taponó porque el pozo 
era de bajo aporte. 
Cuadro 5.50 Resumen del historial de producción pre-frac del pozo F-1 
PRODUCCIÓN INCIAL 
N FECHA YAC BFPD BPPD BSW API MET OBSV. 
1 22-Jun-10 Hs 72 0 100 NR PPH Prueba oficial 
2 30-Jun-10 Ui 480 48 90 32 PPH Evaluada sin torre 
 
ÚLTIMA PRODUCCIÓN 




1 13-abr-11 Ti 192 100 48 29 7500 PPH 
Evaluación con U. de 
bombeo, luego de 
estimulación matricial 
(11-abril-2011) 
2 19-abr-11 Ti 96 50 48 29 14450 PPH 
3 25-abr-11 Ti 96 21 78 29 24200 PPH 
4 2-May-11 Cierran pozo por bajo aporte intentan pescar std valve, sin éxito, taponando 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
Historial de Workover 
Inicia perforación:                       22 de julio del 2009   
Termina perforación:                  04 de septiembre del 2009 
Fecha de Completación:            22 de junio del 2010  
Intervalos perforados: 
Arena "Hs" @ 5 DPP   10458’ - 10468’ (10') 
Arena “Ti”   @ 5 DPP   10291’-10314 (23’) 
 10318’ - 10324’ (6’)  







Reacondicionamiento N°: 01 
Fecha inicial: 19-Mar-2011 
Fecha final:    31-Mar-2011 
OBJETIVO: Repunzonar arenisca “Ti” por correlación y registro GR. 
Evaluar y completar 
 Realizar tubing punch. 
 Sacar BHA de bombeo hidráulico. 
 Asientan CIBP a 10370’. Bajan TCP, punzonar arena “Ti”: 10291’-
10314 (23’) y 10318’-10324’ (6’) a 5 DPP. 
 Evalúan con elementos de presión y bomba Jet D7 al tk en locación:  
BFPD=40; BSW= 100%, TREC=71 BLS; THE=21 
 Sacan conjunto TCP (Sale 100% cañón detonado, válvulas DTRV 
abierta, cuello bajo el no-go con arena, memorias, ok). 
 Bajan  BHA de evaluación, prueba admisión con 1500 psi, presión cae 
500 psi/min; evalúan “Ti”:  
BFPD=48, BSW= 100%, TREC=54; THE=43 
 Repunzonan arena “Ti” con cañones convencionales: 10291’-10314’ 
(23’) y 10318’-10324’ (6’) a 5DPP. 
 Bajan BHA de evaluación en tubería de 3 ½”. Evalúan “Ti”: 
BFPD=24; BSW=100%, TREC=11; THE=8 
 Suspenden operaciones de reacondicionamiento el 31-Mar-2011. 
PRUEBA FECHA ZONA METODO BPPD BSW API Pc Observaciones 
Antes 29-jun-10 Ui PPH STD. VALVE TAPONADO 
Después 31-mar-11 Ti PPH 54 72 29 ctk - 
Observaciones: No satisfactorio, pozo con bajo aporte, luego del WO 
realizan estimulación matricial. 
Reacondicionamiento N°: 02 
Fecha inicial: 20-Sep-2012 
Fecha final:   10-Oct-2012 
OBJETIVO:    Realizar fracturamiento hidráulico a la arena napo "Ui" 
 Controlan pozo con fluido especial de 8,3 LPG de CIA SLB. Desarman 







 Desasientan 2 empacaduras hidráulicas @ 10020´ y 10184’. Sacan 
completación de fondo TBG de 3 ½” EUE. Bajan BHA de limpieza en 
TBG de 3 ½” EUE midiendo y calibrando hasta 10368 ft. Circulan con 
fluido especial. Sacan BHA de limpieza, Cía. SLB realiza rig up, baja 
sarta con tapón CIBP+ Correlación GR-CCL de profundidad, realiza rig 
down.  
 Bajan BHA de prueba en 3 ½” EUE  clase “A”, subiendo tubo por tubo 
desde caballetes, calibrando, midiendo, probando 3000 psi cada 40 
tubos. 
 Bajan BHA  de evaluación con 7x 2/8” en tubería EUE  clase “A”. 
 Wire Line Dygoil baja a abrir camisa 3 ½” camisa de circulación a 9978 
ft, evalúan intervalo de “Ui” con bomba JET 8 A + unidad de bombeo al 
tk Bota con elementos de presión:  
     P.Iny= 3500 psi, T.Iny: 680 bls, Iny/hora=68 bls, Iny/día= 1632 bls, Bsw 
Iny=100%, T.eval= 9 hrs, Total recuperado= 103 bls, Prod/hora= 12 bls, 
Prod/día= 288 bls, BSWF=100%, BSWR=100%.  
 Continua cierre de pozo para toma de Build up por 24 horas, evalúan 
96 horas arena “Ui” con bomba JET 9 A y unidad d bombeo al tanque 
BAPD=178, BPPD=134, BFPD=312, BSWF=57%, BSWR=92% 
 Continua evaluación por espera de equipos de fracturamiento, P.Iny= 
3500 psi, T.Iny: 16814 bls, Iny/hora=96 bls, Iny/día= 2304 bls, Bsw 
Iny=100%, T.eval = 204 hrs, Total recuperado = 3387 bls, Prod/hora = 
20 bls, Prod/día = 480 bls, BSWF = 65%, BSWR=94%, SAL = 79600 
ppm cl-  
 Reversan bomba JET 9A desde 3 1/2” camisa @ 9978ft, controlan 
pozo csg-tub @ 9978 ft con fluido especial al tanque bota de 500 bls @ 
3 BPM, desarman BHA de evaluación.  
 Bajan BHA de fractura en TBG de 3 ½” EUE  clase “A”, midiendo 
calibrando y probando con 3000 psi c/10 paradas hasta 9993´. 
 Cia S/L de Cia Petrotech arma equipo y baja a recuperar 2.75 Std. 
valve de 9915`, Cia. Slb arma equipo con herramientas de 1 11/16” 
corren registro de  temperatura PBMS (CCL-GR-TEMP) desde 9140 ft 







 Cia SLB arma equipo de fractura y líneas en superficie hasta cabezal. 
Realiza prueba de mini fall Off con salmuera de 8,4 lpg, KCL 3%, K=17 
md, Pr=2700 psi: Skin=3+, Data Frac a “Ui” con KCL al 3% (total 
bombeado 80 bls; gradiente fractura). 
 CIA SLB corre registro de temperatura (CCL-GR-TEMP) desde 10140 ft 
hasta 9750 ft, preparan 297 bls de Gel de fracturamiento. 
 Realizan fracturamiento hidráulico StimFRAC a “Ui”. Total bombeado 
385 bls, volumen de arena 14800 lbs, volumen de arena M/Frac 400 
lbs, Fracción 20034 gls, KCL inyectado a la formación 7560 gls, Pinicial 
4000 psi, Pfinal 4762 psi. S/L baja bloque impresor (1,78”) hasta 
10095´ (fondo limpio) desasientan R-matic @ 9900´. Sacan BHA de 
fractura en TBG de 3 ½” EUE. 
 Desarman BHA de fracturamiento en tubería 3 ½” EUE en paradas, 
arman y bajan completación definitiva midiendo calibrando y probando 
con 3000 psi cada 10 paradas hasta 10081 ft. 
 Realizan prueba de producción a la arena “Ui” con bomba jet 10 A , 
unidad de bombeo al tanque bota de 500 bls en la locación, P.Iny= 
3500 psi, T.Iny: 2140 bls, Iny/hora=95 bls, Iny/día= 2280 bls, Bsw 
Iny=100%, T.eval = 25 hrs, Total recuperado = 1189 bls, Prod/hora = 
57 bls, BSWF = 95%, BSWR=98% 
BFPD=1368, BPPD=75, BAPD=1293, BSW=98%, TREC: 1189 BLS, 
THE= 25 HRS 
 Finalizan operaciones el 10 de octubre de 2012 a las 19:00 HRS. 
Prueba Fecha Zona Mét BPPD BAPD BSW API Observ. 
Antes 30-Jun-2010 “Ui” PPH 48 432 90 32 
Std-valve 
taponado 















El registro de cementación del pozo F-1 de la arena Napo “Ui” se puede 
apreciar en el Anexo 17 que corresponde al 6 de junio del 2010. 
 Zona de interés: 10096`–10116`. 
Interpretación: En este intervalo correspondiente a la arenisca “Ui”, los 
valores en la curva de amplitud en la zona de interés muestra un valor de 
5 mv lo que hace que sea un buen cemento, así mismo en el intervalo de 
10098` - 10114` el sismograma muestra chevrones lo que indica que es 
un buen cemento y finalmente se ve la impedancia que muestra colores 
de medios a oscuros de 10100`-10110` nos muestra que es buen 
cemento.  
ANÁLISIS DEL POZO F-1 ANTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 28 de 
septiembre del 2012 son: 
Intervalo: Arena Napo “Ui " @ 5 DPP 10096`-10116` 
 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
Qo 140 BPPD 
Qw 172 BAPD 
Qt 312 BFPD 
BSW 55 % 
API 29.1  
Hn 20 Ft 
  13 % 
Rw 0.29 Ft 
Ty 233 °F 


















Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Los valores de daño y permeabilidad obtenidos en la prueba de 
restauración de presión que se tienen del pozo son: 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Comentario: Con el transcurso del tiempo el valor del daño de formación 
ha ido aumentando por la presencia de escalas y parafinas en la cara de 
la formación o por los carbonatos de calcio y consecuentemente el valor 
de la permeabilidad (k) ha disminuido. 
Su índice de productividad es bajo y tiene un % Bsw alto por lo que el 
pozo resultó ser un candidato adecuado para efectuar un fracturamiento 
hidráulico para incrementar la producción de petróleo. 
   1.255 By/Bn 
Rs 341 Scf/Bbl 
   0,95 Cps 
Cf                  
Ct                  
GOR 341 Scf/Bbl 
   1.254  
Movilidad total 23.60 md/cp 
Transmisibilidad total 1392.18 md-ft/cp 
Eficiencia de flujo 0.229 - 
Pr 2952 Psi 
Pwf 1824 Psi 
Pb 1400 Psi 
K 11.07 Md 
SKIN 23.99 (S) 







DISEÑO DE LA FRACTURA HIDRÁULICA PARA EL POZO  
Descripción de fluidos y propante 
Luego de revisar y analizar la información disponible, se pudo concluir 
que el pozo F-1 puede incrementar considerablemente su producción 
mediante la realización de un tratamiento StimFRAC el cual incluye el 
control de la altura de la fractura mediante la técnica J-Frac y para 
sobrepasar el área de daño del pozo mediante la técnica Tip Screen Out 
(TSO) con el fluido YF130.1 HTD y propante Carbolite 16/20. 
  Preflujo OneSTEP GP 
En el campo Fernando en la formación “Ui” se tiene contenido de arcillas 
por lo tanto es altamente recomendable antes de realizar el fracturamiento 
hidráulico bombear OneSTEP GP. 
El OneSTEP GP es un sistema de ácido gelificado que permite controlar 
permanentemente la migración de finos en formaciones areniscas que 
presentan este tipo de daño y tengan arcillas sensibles.  
Este fluido será bombeado antes del fracturamiento y debe permanecer 
en remojo en la formación por lo menos 2-4 horas. 
Este preflujo tiene los siguientes beneficios: 
 Control de migración de finos 
 Remoción de lodo de perforación 
 Estabilizador de arcillas 
 Penetración más profunda 
 Probabilidad de precipitación reducida. 
 









Carbolite 16/20 2,73 0,037 35 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  







Registros de temperatura 
 
Interpretación: Como se puede observar en el Anexo 18 en el registro de 
temperatura al haberse inyectado el fluido de fractura en la formación 
provocó en la zona una disminución de temperatura, esta variación fue de 
aproximadamente 25 ° F. 
Después de 2 horas se volvió a tomar otro registro de temperatura en el 
que se puede ver que se calentó el fluido, pero igualmente sigue una 
tendencia para determinar la altura de la fractura. 
Simulación FracCADE 
Los siguientes resultados son determinados para esta propuesta de 
fractura usando un modelo vertical (pseudo 3-D Vertical model).  
 Tope de fractura inicial TVD ……………………9588.0 ft 
 Base de fractura inicial TVD ………………...….9592.0 
 Longitud media de fractura apuntalada ……….139.0 ft 
 Altura hidráulica en pozo EOJ ………………….87.6 ft 
 Ancho apuntalado promedio ……………………0.105 in 
 Concentración de gel promedio ……………..…1101.3 lb/m gal 
 Factor de retención de gel promedio ……….…1.00 
 Presión neta………………………………………1747 psi 
 Eficiencia……………………………………..…...0.429 
 Conductividad efectiva…………………………..6361 md ft 
 Fcd efectivo ….…………………………………..19.9 
 Presión máxima de superficie…………………..5219 psi 
 
Como se observa en el gráfico 5.16 la simulación de la fractura la longitud 
media de la fractura es de 139 ft y una altura de 87.6 ft, mientras la 








Gráfico 5.16 Simulación de la fractura del pozo F-1 mediante FracCade 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
Como se observa en el gráfico 5.17, la simulación de las presiones con 
respecto al tiempo que dura la operación, la rata de bombeo es de 
aproximadamente 20 bpm, además se observa las presiones en superficie 
y en el fondo del pozo, siendo la máxima presión de trabajo en el pozo de 
8000 psi. 
 
Gráfico 5.17 Simulación del tratamiento mediante FracCade del pozo F-1 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
Programa de bombeo 

























PAD 20.0 YF130.1HTD 100 30.0  0.00 
0.5 ppa 20.0 YF130.1HTD 30 30.0 Carbolite 
16/20 
0.50 
1 ppa 20.0 YF130.1HTD 31 30.0 Carbolite 
16/20 
1.00 
2 ppa 20.0 YF130.1HTD 35 30.0 Carbolite 
16/20 
2.00 
3 ppa 20.0 YF130.1HTD 35 30.0 Carbolite 
16/20 
3.00 
4 ppa 20.0 YF130.1HTD 40 30.0 Carbolite 
16/20 
4.00 
5 ppa 20.0 YF130.1HTD 40 30.0 Carbolite 
16/20 
5.00 
FLUSH 20.0 WF130 89 
30.2  0.00 
Cuadro 5.56 (cont.) 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services                                   
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.57 Volumen de fluido bombeado del pozo F-1 
Fluid totals 
311 bbl of YF130.1 HTD 
89 bbl of WF130 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.58 Volumen de propante bombeado del pozo F-1 
Proppant Totals 
24400 lbS of Carbolite 16/20 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.59 Porcentaje de pad bombeado del pozo F-1 
Pad porcentages  
% PAD Clean 32.2 
% PAD Dirty 29.7 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Producción esperada post-fractura 
Se realizó un análisis nodal para determinar cuál sería la producción post-







una producción de 400 BFPD, con un incremento de aproximadamente 
200 bls de petróleo con respecto a la producción del build up. 
ANÁLISIS DEL POZO F-1 POSTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 8-30 
de octubre del 2012 son: 
Intervalo: Arena Napo “Ui " @ 5 DPP  10096`-10116` 






Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Comentario: El análisis del build up muestra que en el intervalo de 
interés de la arena Ui presenta un daño positivo pero menor al anterior lo 
que indica que el daño fue totalmente reducido, también se observa una 
permeabilidad elevada y un índice productividad de bueno. 
En el Anexo 19 se presenta el programa del trabajo de fracturamiento y 
en el Anexo 20 se presenta el estado mecánico para el pozo F-1. 
 
Qo 144 BPPD 
Qw 1056 BAPD 
Qt 1200 BFPD 
BSW 88 % 
API 32.9  
Pr 2920.2 Psi 
Pwf 2687.5 Psi 
Pb 1418 Psi 
K 378 Md 
Skin 0.378 (S) 







ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DEL FRACTURAMIENTO  
Para determinar que tan eficiente resultó el trabajo de fracturamiento 
hidráulico en el pozo F-1 en la arena Napo “Ui” se procede a realizar una 
comparación de los parámetros más relevantes que caracterizan las 
condiciones del pozo: 
 
Cuadro 5.62 Comparación de datos pre-frac y post-frac del pozo F-1 
 
Fecha Pr Pwf Pb K S Qo %Bsw IP 
ANTES 28- Sep-2012 2952 1824 1400 11.07 23.99 140 55 0.28 
 
7-Oct-2012 FRACTURAMIENTO HIDRAULICO 
DESPUÉS 8-30-Oct-2012 2920.2 2687.5 1418 
378 
0.395 144 88 5.15 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
 La arena “Ui” es el mejor reservorio del campo Fernando porque tiene un 
cierre estructural, es una zona cerrada y es un reservorio limpio que 
posee presiones bajas. 
 El pozo F-1 antes del fracturamiento se encontraba cerrado y fue 
fracturado el 7 de octubre del 2012 durante el W.O #2. 
 La última producción pre fractura del pozo fue de “Ti” con 21 BPPD del 2 
de mayo del 2011 y durante el build up en la arena “Ui” fue de 140 BPPD 
del 28-09-2012.   
 El intervalo fracturado fue de 10096`–10116`, es decir se fracturó un 
espesor de 20´. 
 En el trabajo de fracturamiento del pozo F-1 la rata de bombeo fue de 20 
BPM, se utilizó 385 bls de fluido YF130.1HTD, 14.800 lbs de apuntalante 
Carbolite 16/20 y la eficiencia del fluido fue de 0.429 
Historial de producción post-frac 
Cuadro 5.63 Historial de producción post-frac del pozo F-1 
MES DÍA ARENA LEVANT BPPD BSW API 
Oct 07 FRACTURAMIENTO HIDRÁULICO 
Oct 09 "Ui" PPH 66 95 32,9 
Oct 10 "Ui" PPH 75 95 32,9 
Oct 11 "Ui" PPH 65 92 32,9 
Oct 12 "Ui" PPH 59 93 32,9 







Oct 14 "Ui" PPH 65 94 32,9 
Oct 16 "Ui" PPH 130 88 32,9 
Oct 17 "Ui" PPH 145 89 32,9 
Oct 18 "Ui" PPH 145 89 32,9 
Oct 19 "Ui" PPH 145 89 32,9 
Oct 20 "Ui" PPH 145 89 32,9 
Oct 21 "Ui" PPH 145 89 32,9 
Oct 22 "Ui" PPH 145 89 32,9 
Oct 23 "Ui" PPH 172 87 32,9 
Oct 24 "Ui" PPH 172 87 32,9 
Oct 25 "Ui" PPH 172 87 32,9 
Oct 26 "Ui" PPH 172 87 32,9 
Oct 27 "Ui" PPH 144 88 32,9 
Oct 29 "Ui" PPH 120 90 32,9 
Oct 31 "Ui" PPH 130 85 32,9 
Nov 01 "Ui" PPH 119 85 32,9 
Nov 02 "Ui" PPH 119 85 32,9 
Nov 03 "Ui" PPH 119 85 32,9 
Nov 04 "Ui" PPH 119 85 32,9 
Nov 05 "Ui" PPH 119 85 32,9 
Nov 06 "Ui" PPH 114 81 32,9 
Nov 07 "Ui" PPH 114 81 32,9 
Nov 08 "Ui" PPH 110 83 32,9 
Nov 10 "Ui" PPH 114 83 32,9 
Nov 11 "Ui" PPH 118 83 32,9 
Nov 13 "Ui" PPH 118 83 32 
Nov 14 "Ui" PPH 118 83 29,3 
Nov 15 "Ui" PPH 118 83 32,9 
Nov 16 "Ui" PPH 118 83 32,9 
Nov 19 "Ui" PPH 102 83 32,9 
Nov 21 "Ui" PPH 24 96 32,9 
Nov 22 "Ui" PPH 102 83 32,9 
Dic 30 "Ui" PPH 130 85 10 
Dic 31 "Ui" PPH 173 81 10 
Ene 01 "Ui" PPH 222 75 10 
Ene 02 "Ui" PPH 91 90 10 
Ene 23 "Ui" PPH 444 50 28,2 
Ene 25 "Ui" PPH 444 50 28,2 
Ene 26 "Ui" PPH 444 50 28,2 
Ene 27 "Ui" PPH 444 50 28,2 
Ene 28 "Ui" PPH 212 41 28,2 
Ene 29 "Ui" PPH 417 53 28,2 
Ene 30 "Ui" PPH 417 53 28,2 
Ene 31 "Ui" PPH 136 79 28,2 
Feb 01 "Ui" PPH 136 79 28,2 
Feb 02 "Ui" PPH 97 85 28,2 
Feb 03 "Ui" PPH 259 60 28,2 
Feb 04 "Ui" PPH 156 76 28,2 
                                                                                                 Cuadro 5.63 (cont.) 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012        









Grafico 5.18 Producción post fractura para el pozo F-1 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
La gráfica 5.18 muestra el historial de producción del pozo F-1 desde el 9 
de octubre del 2012 hasta el 31 de diciembre del 2012. El pozo presenta 
un corte alto de agua después de su producción post fractura y en febrero 





Con una producción acumulativa en Hollín superior de 553724 bls de 
petróleo se dispone de 556427 bls de reservas remanentes que 
corresponden al 50,2 % de las reservas originales para drenar, lo que 
























































































1.110.151 553.724 556.427 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Historial de producción  
Cuadro 5.65 Historial de producción pre-frac del pozo C-4 
Arena: “Hollín” 
FECHA BFPD BPPD BSW% OBSERVACIONES 
16/07/2009 Sobre inyectado, cambian bomba mismo tipo pistón 3x48 
17/07/2009 34 29 16 Produce con cavidad dañada 
18/07/2009 38 33 14,4 - 
20/07/2009 Recuperan bomba(tiene daño en cavidad) espera W.O 
01/08/2009 W/L intenta recuperar st. valve sin éxito; dejan tensionado el siguiente día 
02/08/2009 
Tensionan y se rompe una pata de pescante, sacan hasta superficie, bajan 
nuevamente tensionan, sin éxito 
07/08/2009 INICIA WO #11 (cambio de cavidad por mal estado) 
13/08/2009 Finaliza wo#11 + bajan bomba JET 8A 
14/08/2009 883 78 92,1 - 
15/08/2009 843 0 100 - 
16/08/2009 
Recuperan bomba, cambian de zona + abren camisa de "T" y cierran de "H", pozo no 
aporta 
17/08/2009 
Recuperan bomba+ cambian de zona; abren camisa de "BT" y cierran camisa "T", 
pozo no aporta 
20/08/2009 
Recuperan bomba +cambian de zona; abren camisa de "H" y cierran camisa "BT", + 
bajan bomba falsa 
26/08/2009 Inicia W.O #12 ("repunzonar arena hollín, evaluar y completar pph") 
07/09/2009 FINALIZA WO#12 (" bajan bomba jet 8a, evalúan 6 hrs con MTU sertecpet) 
07/09/2009 144 0 100 Evalúan 6 hrs con MTU, no aporta 
08/09/2009 Cambian bomba jet 8A x jet 9A (sale taponada con paño absorbente) no aporta 
09/09/2009 
Cambian bomba x mismo tipo jet 9A (sale taponada con cauchos en el strainer) no 
aporta 
10/09/2009 Cambian bomba jet 9A por mismo tipo, no aporta 
11/09/2009 
Desplazan blanking. Prueban completación. Incrementa presión en el anular a 500 
psi y cae en el tubing a 500 psi. existe comunicación tbg-csg 
20/09/2009 Inicia W.O #13 por comunicación tbg-csg 
27/09/2009 Finaliza W.O #13 
04/10/2009 70 53 24 - 







07/10/2009 82 70 15 - 
10/10/2009 Cambian bomba por similar jet 7A, pozo no aporta 
14/10/2009 
Realizan estimulación a "Hollín" P.final= 1000@1,5bpm; desplazan jet 7A; pozo no 
aporta 
15/10/2009 Cambian bomba sale jet 7A y entra jet 9A (cambian std. valve) 
18/10/2009 18 12 32 - 
21/10/2009 
W/L baja a cerrar camisa de Hollín pero herramienta no pasa @9440´; baja bloque 
impresor de 2% hasta 9440´y marca colapso de tubería + bajan std. valve y bomba 
jet prueban pozo y no aporta, espera W.O 
20/03/2011 
Inicia W.O #14 (sacar complet. pph; realizar estimulación con CTU, evaluar con b´up 
+ bajar completación hibrida 
29/03/2011 Finaliza workover #14 
03/04/2011 96 92 4 Evaluando "Hollín" c/,TU a TK bota 
15/04/2011 52 44,72 14 Produce con MTU a estación 
17/04/2011 48 41,28 14 Produce con MTU a estación 
20/04/2011 96 82,56 14 Pozo produciendo con MTU y TK bota 
07/05/2011 96 82,56 14 - 
05/06/2011 96 80,64 16 - 
15/06/2011 96 80,64 16 Produce con MTU al TK bota 
16/06/2011 Suspenden evaluación con MTU a las 15:00 hrs el 16-jun-2011 
18/06/2011 Alinean balancín. construyen líneas de producción 
20/06/2011 Balancín en operación desde 11h00 del 20-jun-2011 
21/06/2011 96 82,56 14 
- 
30/06/2011 78 67 14,1 
- 
06/07/2011 108 91,16 14 
- 
19/07/2011 83 71,38 14 
- 
01/08/2011 108 92,88 14 
- 
09/08/2011 100 86 14 
- 
26/09/2011 108 92,88 14 
- 
03/10/2011 96 82,56 14 
- 
30/10/2011 106 91,16 14 
- 
27/11/2011 116 100 13,79 
- 
06/12/2011 100 86 14 
- 
25/12/2011 118 115,65 0,3 
- 
06/01/2012 125 125 0 
- 
14/01/2012 122 121,63 0,3 
- 
22/01/2012 120 103,2 14 
- 








21/02/2012 120 103,2 14 
- 
07/03/2012 104 89,44 14 
- 
27/04/2012 106 91,16 14 
- 
10/05/2012 106 91,16 14 
- 
23/05/2012 101 86,86 14 
- 
31/05/2012 120 103,72 14 
- 
02/06/2012 152 130,72 14 
- 
10/06/2012 124 106,64 14 
- 
25/06/2012 126 108,36 14 
- 
01/07/2012 101 86,88 14 
- 
02/07/2012 112 94,08 14 
- 
15/07/2012 Reparan balancín (cambian pin botón del brazo derecho) 
17/07/2012 124 106,64 14 
- 
24/07/2012 113 97,18 14 
- 
06/08/2012 156 134,16 14 
- 
29/08/2012 120 103,2 14 
- 
04/09/2012 127 109,22 14 
- 
24/09/2012 96 82,56 14 
- 
05/10/2012 100 86 14 
- 
19/10/2012 106 91,16 14 
- 
03/11/2012 106 91,16 14 
- 
16/11/2012 108 92,88 14 
- 
19/11/2012 
No aporta, toman nivel (3227´)+Pint(1713psi). intentan registrar cartas 
dinamométricas, sin éxito 
23/11/2012 Sky top sacan varillas + bomba mecánica 1,75" x 25´ 
24/11/2012 asientan bomba mecánica, cogen carrera + arman cabezal de balancín 
25/11/2012 75 65,38 14 - 
27/11/2012 Realizan prueba de válvula viajera y fija + carta dinamométrica, ok 
01/12/2012 109 93,74 14 
- 
06/12/2012 117 115,36 14 
- 
10/12/2012 114 112,4 14 
- 
17/12/2012 98 96,63 14 
- 
                                                                                                               Cuadro 5.65 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013               








Gráfico 5.19 Reservas del pozo C-4  








Gráfico 5.20 Historial de producción del pozo C-4 







En el cuadro 5.65 y en el gráfico 5.20 se muestra el historial de 
producción de la formación Hollin Superior para este pozo. Como se 
puede ver se tiene una caída continua de producción durante el año 2012 
llegando el 19 de agosto del 2012 a una producción de 113 BPPD con 
aproximadamente 14% de Bsw.  
 
Cuadro 5.66 Resumen del historial de producción pre-frac del pozo C-4 
PRODUCCIÓN INICIAL 
N FECHA YAC BFPD BPPD %BSW API METODO OBSV 
1 10-Sep-1968 Hollín 1535 1504 0,20 30 PPF OK 
 
ULTIMA PRODUCCIÓN 
N FECHA YAC BFPD BPPD %BSW API SALINIDAD MET 
1 21-Oct-12 “Hs” 116 114 14 28,6 11950 PPM 
2 16-Nov-12 “Hs” 114 108 14 28,6 11950 PPM 
3 01-Dic-12 “Hs” 109 94 14 28,6 11950 PPM 
4 10-Dic-12 “Hs” 114 112 14 28,6 11950 PPM 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
Historial de Workover 
Reacondicionamiento N°: 14 
Fecha inicial: 20-03-2011 
Fecha final:    29-03-2011 
OBJETIVO:  Sacar completación PPH, realizar estimulación con CTU, 
evaluar arena Hollín superior, bajar completación hibrida. 
 Rig TBG-103 inicia operaciones el 20 de marzo del 2011 a las 16H00. 
 Desasientan 3 packers arrow de 7” * 2 7/8” @ 8832`, 9590` y 9916` con 
tensión máxima 140000 lbs sacan completación hidráulica. 
 Bajan BHA de limpieza en TBG 3 ½”. 
 TCO. CIA BJ. Baja coil tubing hasta 10005` y realiza prueba de 
admisión a arena “Hs”, 0,5 BPM con 2400 psi (10 bls), mezcla químicos 
(117 bls). Forzan a la arena “Hs”: rata inicial=0,5 BPM@ 2750 psi, rata 







 Bajan elementos de presión acoplados en std. Valve de 3 ½”. Asientan 
en no-go de 3 ½” @ 8867`. Evalúan arena “Hs” con unidad de bombeo 
jet D-6:  BFPD=72, BPPD=26, BSWFORMACION=64%, BSW R/CSG= 
95%, THE=26, TREC=200 
 Reversan bomba jet D-6@ 8834`, intentan recuperar elementos de 
presión sin éxito. Sacan BHA de evaluación, recuperan elementos de 
presión (no existe datos de presión). 
 Bajan BHA hibrido en tbg de 2 3/8” hasta 9992`, asientan packer FHL 
/2 8886` y arrow @ 9920`, Desplazan bomba jet 9-A, realizan prueba 
de producción con unidad de bombeo a la arena “Hs”. 
BFPD=168, BPPD=0, BSW FORM=100%, BSW R/CSG=100%, 
THE=6, T.REC=30 
 Finalizan operaciones a las 09H00 del 29 de marzo del 2011. 
 
 Reacondicionamiento N°: 15 
Fecha inicial: 26-12-2012 
Fecha final:    18-01-2013 
OBJETIVO:     Realizar fracturamiento hidráulico a la arena "Hs" 
 Moviliza equipo CCDC 42 desde el pozo ssfd 135-d hasta el pozo C-4, 
movilizado y armado 100%, distancia entre pozos.  
 Inicia operaciones en el pozo C-4 el 26 de diciembre de 2012 a las 
12:00 hrs.   
 Cía. Schlumberger controla pozo con fluido de control. 
 Desasientan bomba de succión mecánica. Sacan varillas de 7/8". 
Desarman cabezal, arman bop, prueban. 
 Desasientan packer fhl y packer arrow. 
 Sacan completación de bombeo mecánico en 3-1/2" tbg EUE midiendo 
y llenando el pozo normal, desarman completación de bombeo 
mecánico. 
 Arman y bajan BHA de limpieza combinado, circulan el pozo csg-tbg 
con fluido de control especial. Sacan bha de limpieza.    
 Cía. Schlumberger arma y baja equipo para toma de registro de 







 Bajan y sacan tubería 3 1/2" EUE punta libre, quebrando hacia los 
caballetes y llenando el pozo. 
 Técnico de Cia. Schlumberger arma equipo, prueba líneas en superficie 
y desplaza píldora viscosa, tapona temporalmente las arenas "BT" y "T" 
 Técnico de Cia. Schlumberger arma equipo y baja a tomar registro de 
temperatura con CCL, GR, para determinar gradiente normal a 
profundidad de fractura de la arena Hollin Superior.  
 Bombea 100 bls de FracCON y desplaza con  87 bls fluido de control.  
 Técnico de Cia. Schlumberger arma equipo y baja a correr registro de 
temperatura después de data frac. Preparan gel. 
 Realizar fractura hidráulica a la arena "Hs " el 4-Ene-2013, bombean 
284 bls de FracCON y desplazan con 84 bls de gel lineal. Total 
bombeado 15340 lbs de propante de arena 20/40 de 1 a 5 ppa. 
Desarman equipo. 
 Bajan tubería 3 1/2" EUE punta libre y circulan con fluido de control 
especial. Sacan tubería. 
 Evalúan arena "Hs" con bomba jet D-6 y unidad MTU de Cia Tripoint al 
tanque bota sin elementos depresión. Dygoil slick line baja elementos 
de presión. Cierran pozo para prueba de B'UP por 24 hrs Dygoil slick 
line baja a recuperar elementos de presión  "ok".    
 Cia. Baker centrilift arma equipo bes P6, realizan prueba de rotación de 
equipo bes centrilift P6 al tanque de lodos del rig. 
 Realizan prueba de producción de la arena "H sup" hacia el tanque 





 Finaliza operaciones el 18 de enero de 2013 a las 06:00 hrs.  
 
Registros 
BFPD 21 BBLS 
BPPD 0 BBLS 
BSW 100 % 
THE 6 HRS 
TBR 126 BBLS 







Registro de cementación  
El Anexo 21 muestra el registro de cementación en la zona de interés de 
Hollín Superior del pozo C-4. Zona de interés: 10001`-10016´; 10024`-
10034`      
Interpretación: En el intervalo correspondiente a la arenisca Hollin 
Superior, el registro de evaluación de cemento muestra buena calidad del 
mismo. Los valores en la curva de amplitud muestran un valor de 1 mv, 
así mismo el sismograma muestra chevrones lo que determinala 
presencia total de cemento además de su buena compactación. 
Registro eléctrico  
Interpretación: El registro eléctrico se puede apreciar en el Anexo 22, en 
el intervalo de interés no se puede apreciar la curva de GR, pero se nota 
una deflexión negativa del SP los que indican una zona de arena se 
aprecia también una resistividad entre 30 y 150 ohm.m, que lo que da 
indicios de la presencia de hidrocarburos 
ANÁLISIS DEL POZO C-4 ANTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
El último build up que se realizó a la arena Hollin Superior corresponde a 
la fecha del 5 de septiembre del 2009, a pesar de no ser una prueba 
reciente se aclara que se procede a realizar el análisis con éste build up 
debido a que no se ha realizado otra prueba anterior al fracturamiento. 
Intervalo Perforado: Arena " H " @ 5 DPP       10001`-10016 (15`);  
         10024`-10034` (10`) 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
Qo 46 BPPD 
Qw 2 BAPD 
Qt 48 BFPD 
BSW 4 % 













Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 




    





Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Los valores de daño y permeabilidad obtenidos en la prueba de 
restauración de presión que se tienen del pozo son: 
 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
Hn 25 Ft 
Φ 17 % 
Rw 0,29 Ft 
Ty 219 ° F 
Sw 20 % 
Bo 1.1692 By/Bn 
GOR 193 Scf/Bbl 
gas 1.4124 - 
Rs 193 Scf/Bbl 
Cf 4.109*10 -6 Psi -1 
Ct 1.239*10 -5 Psi -1 
uo 1.279 Cp 
Movilidad total 0.99 md/cp 
Transmisibilidad total 24.77 md-ft/cp 
Pr 2697.88 Psi 
Pwf 553.74 Psi 
Pb 725 Psi 
K 1.21 md 
SKIN -3.24 (S) 







Comentario: El valor de daño promedio es -3,24 que es un valor negativo 
que indica que el pozo esta estimulado, además se puede observar 
presiones bajas a pesar de estar estimulado y su producción es marginal. 
DISEÑO DE LA FRACTURA HIDRÁULICA PARA EL POZO  
Descripción de fluidos y propante 
Luego de revisar y analizar la información disponible, se pudo concluir 
que el pozo C-4 puede incrementar considerablemente su producción 
mediante la realización de un tratamiento StimFRAC el cual incluye el 
control de la altura de la fractura mediante la técnica J-Frac y para 
sobrepasar el área de daño del pozo mediante la técnica Tip Screen (Out) 
TSO con el fluido FracCON y propante Carbolite 20/40 









Carbolite 20/40 2.74 0.033 35.0 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Registro de temperatura Post-Frac 
 
Interpretación: En el registro se puede apreciar una disminución de 
temperatura en la curva  pos-frac en la zona fracturada, ya que al inyectar 
el fluido de fractura con una temperatura menor en la formación provoca 
en la misma una disminución de temperatura que fue de 
aproximadamente 13 ° F. Ver Anexo 23 
 Simulación FracCade 
Los siguientes resultados son determinados para esta propuesta de 
fractura usando un modelo vertical (pseudo 3-D Vertical model). 
 Tope inicial de la fractura…………………….…..10004.0 ft 
 Base inicial de la fractura……………………..….10034.0 ft 
 Longitud media de fractura apuntalada ………. 157.2 ft 







 Ancho apuntalado promedio ………………..….  0.166 in 
 Concentración de gel promedio…………..…… 0.0 lb/m gal 
 Factor de retención de gel promedio ……….…. 0.60 
 Presión neta………………………………………. 3451 psi 
 Eficiencia………………………………………….. 0.348 
 Conductividad efectiva………………………….. 1612 md ft 
 Fcd efectivo……………………………………….. 5.6 
 Presión máxima de superficie…………..………. 6783 psi 
 
El gráfico 5.21 ilustra la longitud media de la fractura es de 157.2 ft y una 
altura de 36.9 ft, mientras la máxima presión en superficie es de 6783 psi. 
 
Gráfico 5.21 Simulación de la fractura del pozo C-4 mediante FracCade 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
La simulación ilustra las presiones con respecto al tiempo de ejecución de 
la operación, la rata de bombeo es de aproximadamente 15 bpm, además 
se observa las presiones en superficie y en el fondo del pozo, siendo la 








Gráfico 5.22 Simulación del tratamiento mediante FracCade del pozo C-4 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
 
Programa de bombeo 

















PAD 15.0 FRACCON 100 0.0  0.00 
0.5 ppa 15.0 FRACCON 25 0.0 Carbolite 20/40 0.50 
1 ppa 15.0 FRACCON 25 0.0 Carbolite 20/40 1.00 
2 ppa 15.0 FRACCON 25 0.0 Carbolite 20/40 2.00 
3 ppa 15.0 FRACCON 25 0.0 Carbolite 20/40 3.00 
4 ppa 15.0 FRACCON 25 0.0 Carbolite 20/40 4.00 
5 ppa 15.0 FRACCON 25 0.0 Carbolite 20/40 5.00 
FLUSH 15.0 FRACCON 84 0.0  0.00 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.73 Volumen de fluido bombeado del pozo C-4 
Fluid totals 
334 bbl of FRACCON 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 








16300 lb of Carbolite 20/40 
Cuadro 5.74 (cont.) 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.75 Porcentaje de pad bombeado del pozo C-4 
Pad porcentages 
% PAD Clean 40.0 
% PAD Dirty 37.5 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Producción esperada post-fractura 
Mediante la simulación se espera tener un incremento de producción 
post-fractura de 300 BPPD con 14 % BSW y una producción de 413 
BPPD con respecto a la producción promedio del 2012 de 113 BPPD 
 
ANÁLISIS DEL POZO C-4 POSTERIOR AL FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 9-11 
de enero del 2013 son: 






Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.77 Resultados del Build up test del pozo C-4 
Qo 205 BPPD 
Qw 131 BAPD 
Qt 336 BFPD 
BSW 39 % 
API 28.9 ° 
Pr 2702.0 Psi 
Pwf 1106.8 Psi 











Cuadro 5.77 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Comentario: El análisis del build up muestra que en el intervalo de 
interés la arena Hollin Superior presenta un daño bajo lo que indica que la 
arena ha sido estimulada, también se observa una permeabilidad baja y 
un índice productividad bajo, que afirma que la tasa de fluido máxima que 
podrá producir el pozo C-4 sería de 444 BFPD 
 
En el Anexo 24 se presenta el programa del trabajo de fracturamiento y 
en el Anexo 25 se presenta el estado mecánico para el pozo C-4. 
ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DEL FRACTURAMIENTO  
Para determinar que tan eficiente resultó el trabajo de fracturamiento 
hidráulico en el pozo C-4 en la arena Hollin Superior se procede a realizar 
una comparación de los parámetros más relevantes que caracterizan las 
condiciones del pozo: 
 
Cuadro 5.78 Comparación de datos pre-frac y post-frac 
 
Fecha Pr Pwf Pb K S Qo Bsw IP 
ANTES 05-09-2009 2697.88 553.74 725 1.21 -3.24 46 4 0.02 
 
04-01-2013 FRACTURAMIENTO HIDRAULICO 
DESPUÉS 11-01-2013 2702.0 1106.8 750 13.9 1.27 205 39 0,1668 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Observaciones: 
 El pozo sujeto de análisis se fracturó el 04-Ene-2013 durante el WO # 
15 del 26-Dic-2012 al 18-Ene-2013. 
 El pozo C-4 antes del fracturamiento se encontraba en estado activo. 
K 13.9 md 
Skin 1.27 (S) 
IP 0,1668 BF/D/PSI 







 La última producción pre fractura del pozo fue de Hollin Superior  con 
97 BPPD del 17-Dic-2012. 
 Se fracturaron dos intervalos siendo: 10001´ a 10016´ es decir de un 
espesor de 15´ y de 10024´ a 10034´ de 10´ de espesor. 
  Para fracturar estos intervalos se utilizaron 284 Bls de fluido FracCON, 
15340 lb de apuntalante Carbolite 20/40 y la eficiencia del fluido fue de 
0.348. 
 La rata de bombeo para este fracturamiento fue de 15 BPM de 1 ppa a 
5 ppa  
 
Historial de producción post-frac 
Cuadro 5.79 Historial de producción post-frac del pozo C-4 
MES DIA ARENA LEV. BFPD BPPD BAPD BSW % API GOR 
Ene 4 "Hs" FRACTURAMIENTO HIDRAULICO 
Ene 18 "Hs" PPS 384 192 192 50 25 130,21 
Ene 19 "Hs" PPS 189 95 94 50 28.6 NR 
Ene 20 "Hs" PPS 32 106 26 20 27,9 407,2 
Ene 21 "Hs" PPS 56 101 55 35 27,9 246,55 
Ene 22 "Hs" PPS 171 111 60 35 27.8 0 
Ene 24 "Hs" PPS 168 109 59 35 28 0 
Ene 26 "Hs" PPS 156 101 55 35 27,9 128 
Ene 27 "Hs" PPS 168 109 58,8 35 27,7 119 
Ene 29 "Hs" PPS 204 233 3 35 27.8 0 
Ene 31 "Hs" PPS 165 107 58 35 27.8 393 
Feb 4 "Hs" PPS 218 142 76 35 27,7 104 
Feb 8 "Hs" PPS 158 105 45 30 27.7 NR 
Feb 22 "Hs" PPS 136 95 41 30 27.6 NR 
Feb 23 "Hs" PPS 168 118 50 30 27.6 NR 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012 









Gráfico 5.23 Producción de petróleo pre y post fractura (FEB-2013) del pozo C-4 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
En el grafico 5.23 se muestra la producción de la arena Hollin Superior 
desde  el 22-ene-2012 (un año antes del frac), hasta el 23-feb-2013 (47 
días después del frac) 
 
ANÁLISIS TÉCNICO DE POZOS CANDIDATOS A FRACTURARSE 
Una vez analizados los pozos fracturados del área “Amy”, se procede a la 
selección de los pozos candidatos a fracturarse, en base a las reservas 
remanentes de los pozos, que se encuentren en estado inactivo y pozos 
que tengan daño de formación o baja permeabilidad. 
Se desarrollaron los mismos parámetros que en los pozos seleccionados 
y con esta información se estableció que los pozos E-1 y E-2 son aptos 


















































































































Con una producción acumulativa en Hollín Superior de 1`140,520 bls de 
petróleo se dispone de 928,255 bls de reservas remanentes que 
corresponden a un 44,87 % de las reservas originales para drenar, lo que 
justifica la realización del fracturamiento en este reservorio para este 
pozo. 







2`068.770 1`140.520 928.255 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Ubicación 
El pozo está ubicado al norte del campo Cristina con las siguientes 
coordenadas:  
Latitud:     00 07`37,34`` Norte;  
Longitud: 76 51`21,67`` Oeste.  
 
En el gráfico 5.24 se ilustra el mapa estructural del pozo E-1. Este pozo 
está actualmente cerrado y esperando reacondicionamiento.  
Historial de producción   
Cuadro 5.81 Historial de producción pre-frac del pozo E-1 
Fecha Yac BFPD BPPD 
BSW 
(%) 
API Trabajo realizado 
13/10/2011 Hs 264 180 32.00 26.4 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
14/10/2011 Hs 264 180 31.82 26.4 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
15/10/2011 Hs 216 138 36.00 26.8 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
16/10/2011 Hs 216 138 36.00 26.9 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
17/10/2011 Hs 216 138 36.00 26.9 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
18/10/2011 Hs 168 101 40.00 26.7 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
20/10/2011 Hs 168 84 50.00 26.7 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
21/10/2011 Hs 168 84 50.00 26.7 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
23/10/2011 Hs 168 84 50.00 26.7 Evalúan arena Hs con unidad de bombeo + bomba jet 9ª 
25/10/2011 Hs 168 101 40.00 20 Evaluando con MTU y bomba jet 9A a tk en locación 
28/10/2011 Hs 
 -  -  -  - 
Suspenden evaluación de Hs 
30/10/2011 Hs 144 67 40.00 24 Evaluación con JET 9A a Hs 








 -  -  -  - 
Pozo no aporta por daño en válvulas de unidad MTU 
02/11/2011 Hs 
 -  -  -  - Suspenden evaluaciones, reversan jet 10 J, bomba sale con 
sellos rotos 
03/11/2011 Hs 192 136 29.00 24 Evalúan con peso a Hs JET 10 J y MTU a tk locación 
04/11/2011 Hs 192 136 29.00 24 Evalúan con peso a Hs JET 10 J y MTU a tk locación 
05/11/2011 Hs 240 62 74.00 26.4 Evalúan con peso a Hs JET 10 J y MTU a tk locación 
06/11/2011 Hs 240 62 74.00 26.4 Evalúan con peso a Hs JET 10 J y MTU a tk locación 
07/11/2011 Hs 216 119 45.00 26 
Cambian unidad de sertecpec-trace oil evalúan y unidad de 
bombeo a tk locación 
08/11/2011 Hs 216 119 45.00 26   
20/11/2011 Hs 192 154 20.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
21/11/2011 Hs 192 154 20.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
22/11/2011 Hs 192 154 20.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
23/11/2011 Hs 
 -  -  -  - Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
26/11/2011 Hs 192 154 20.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
27/11/2011 Hs 
 -  -  -  - Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
29/11/2011 Hs 192 115 40.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
30/11/2011 Hs 192 154 20.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
01/12/2011 Hs 168 109 35.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
02/12/2011 Hs 168 111 34.00 25 
Evalúan Hs con Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a tk 
locación 
04/12/2011 Hs 168 111 34.00 25 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
05/12/2011 Hs 168 111 34.00 25 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
08/12/2011 Hs 166 111 34.00 29 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
09/12/2011 Hs 192 99 48.00 29 
Cambian bomba mismo tipo JET, bomba sale taponada con 
sedimentos garganta cavitada+ empatan Mtu a línea de flujo 
10/12/2011 Hs 168 111 34.00 29 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
13/12/2011 Hs 180 119 34.00 29 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
14/12/2011 Hs 180 119 34.00 29 








15/12/2011 Hs 180 119 34.00 29 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
16/12/2011 Hs 180 119 34.00 29 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
18/12/2011 Hs 180 119 34.00 29 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
26/12/2011 Hs 168 111 34.00 26.5 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
27/12/2011 Hs 168 111 34.00 26.5 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
28/12/2011 Hs 168 111 34.00 26.5 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
08/01/2012 Hs 168 74 56.00 33.5 
Produciendo Hs Jet D6 y unidad de bombeo Trace oil a tk 
locación 
09/01/2012 Hs 186 82 56.00 26.4 
Produciendo Hs c/Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a 
la estación 
10/01/2012 Hs 166 82 56.00 26.4 
Produciendo Hs c/Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a 
la estación 
11/01/2012 Hs         Suspenden evaluación a las 24H00 del 11-Enero-2012 
14/01/2012 Hs 162 71 56.00 26.4 
Produciendo Hs c/Jet D6 y unidad de bombeo de trace oil a 
la estación 
27/01/2012 Hs 120 53 56.00 26.4 Pozo produce con MTU de CIA Tripoint 
28/01/2012 Hs 144 62 56.00 26.4 Pozo produce con MTU de CIA Tripoint 
01/02/2012 Hs 144 63 56.00 26.4 
Pozo produce arena Hs con MTU  de tripoint y Jet D6 al tk 
bota en locación  
03/02/2012 Hs 144 63 56.00 26.4 
Pozo produce arena Hs con MTU  de tripoint y Jet D6 al tk 
bota en locación  
04/02/2012 Hs 144 65 56.00 26.4 
Pozo produce arena Hs con MTU  de tripoint y Jet D6 al tk 
bota en locación  
05/02/2012 Hs 144 63 56.00 26.4 
Pozo produce arena Hs con MTU  de tripoint y Jet D6 al tk 
bota en locación  
25/03/2012 Hs 150 56 63.00 26.4 Prueban pozo 
27/03/2012 Hs 159 57 63.00 26.4 
Realizan mantenimiento preventivo al balancín prueban 
pozo 
28/03/2012 Hs 151 57 63.00 26.4   
29/03/2012 Hs 140 87 38.00 26.4 Instalan mechero con platina deflectora, prueban pozo 
30/03/2012 Hs 168 104 38.00 26.4 
Modifican Bayoneta y descarga de gas arrancan pozo normal 
y prueban 
01/04/2012 Hs 187 116 38.00 29.6   
03/04/2012 Hs 
 -  -  -  - 
Cerrado por Bajo aporte toman prueba de nivel  
10/04/2012 Hs 
 -  -  -  - 
Bajan a calibrar tubería sin éxito, no pasa a 8360 
12/04/2012 Hs         Baja bloque impresor, no pasa a 8360, sale sin marca 
26/04/2012 Hs 148 88 40.00 29.6 Prueban pozo contra tanque 
27/04/2012 Hs 150 90 40.00 29.6 Prueban pozo contra tanque 







03/05/2012 Hs 120 62 48.00 27.6   
11/05/2012 Hs 104 54 48.00 27.7   
13/05/2012 Hs 132 69 48.00 27.4 Prueban pozo contra tanque 
14/05/2012 Hs 120 62 48.00 27.4   
23/05/2012 Hs 96 50 48.00 27.4 Prueban pozo a tk locación trabaja con 7.5 GPM 
25/05/2012 Hs 132 69 48.00 27.8 Sobre corriente en fase B de línea de alta tensión 
30/05/2012 Hs 103 54 48.00 27.9 Prueban pozo 
31/05/2012 Hs 96 51 48.00 27.3 Prueban pozo 
02/06/2012 Hs 96 50 48.00 27.9 Prueban pozo 
04/06/2012 Hs 100 52 48.00 27.2 -  
06/06/2012 Hs 100 52 48.00 27.2 
- 
08/06/2012 Hs 96 46 48.00 27.2 
- 
13/06/2012 Hs 144 75 48.00 27.2 
- 
15/06/2012 Hs 126 66 48.00 27.9 
- 
16/06/2012 Hs 120 62 48.00 27.7 
- 
17/06/2012 Hs 97 50 48.00 27.4 
- 
28/06/2012 Hs 95 49 48.00 27.4 
- 
05/07/2012 Hs 96 50 48.00 27.4 
- 
12/07/2012 Hs         Base de balancin no asentado presenta vibración 
14/07/2012 Hs 132 66 48.00 27.6 Base de balancin no asentado presenta vibración 
18/07/2012 Hs 112 58 48.00 27.6   
21/07/2012 Hs 96 50 48.00 27.4   
23/07/2012 Hs 91 47 48.00 27.5 Corrigiendo golpe de viga de balancin 
24/07/2012 Hs 112 50 48.00 27.6 Prueban pozo luego de corregir golpe de viga de balancin 
25/07/2012 Hs 90 50 48.00 27.6   
26/07/2012 Hs         Cambian rodamiento central de balancin 
30/07/2012 Hs 112 58 48.00 27.8   
06/08/2012 Hs 134 70 48.00 27.2   
11/08/2012 Hs 100 52 48.00 27.9   
20/08/2012 Hs 94 49 48.00 27.5   
26/08/2012 Hs 117 61 48.00 27.8   
07/09/2012 Hs 92 48 48.00 27.4   
12/09/2012 Hs 116 66 48.00 27.5   
18/09/2012 Hs 77 41 48.00 27.8   
24/09/2012 Hs 96 51 48.00 27.8   
26/09/2012 Hs 103 54 48.00 27.9   
                                                                                                               Cuadro 5.81 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 










Gráfico 5.24 Mapa estructural del pozo E-1 








Grafico 5.25 Historial de pruebas de  producción del pozo E-1 







Este pozo se terminó de perforar el 18 de Julio 1967 y corrieron los 
registros el 19 de Julio de 1967, el gráfico 5.25 muestra el historial de 
producción de  la formación Hollin Superior y se puede visualizar que la 
misma se estabiliza en una baja producción, siendo necesaria la 
implementación de algún método para recuperar o incrementar la 
producción. 
 
Cuadro 5.82 Resumen del historial de producción pre-frac del pozo del pozo E-1 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
Historial de Workover   
Reacondicionamiento N°: 28 
Fecha inicial: 08-05-2011 
Fecha final:   24-09-2011 
OBJETIVO: Cambio de completación de bombeo mecánico por 
comunicación tbg – csg. 
 
 Rig Petrotech-01. Inicia operaciones el 08-may-2011 a las 22h00. 
 Controlan pozo, retiran cabezal, instalan BOP. 
 Desasientan packer. Sacan BHA de bombeo mecánico en TBG 3 ½” 
clase “B”. packer se atasca @ 7500’.  Intentan liberar sarta con 150000 
lbs sin éxito. (saca 34 tubos 3-1/2”). 
 Suspenden operaciones el 12-May-2011 a las 19h00. 
 Rig CCDC-42. Reinicia operaciones el 29-Jul-2011 a las 21h00. 
PRODUCCIÓN INICIAL 
N° FECHA YAC BFPD BPPD % BSW API  MÉT OBSERVACIONES 
1 19/08/67 Hollín 2061 2030 1,5 29 PPF ½ CHOQUE 
ÚLTIMA  PRODUCCIÓN 
N° FECHA YAC BFPD BPPD % BSW API  MÉT OBSERVACIONES 
1 7/09/12 "Hs" 92 48 48 27,8 PPM TRABAJA CON 8GPM 
2 24/09/12 "Hs" 98 51 48 27,8 PPM TRABAJA CON 8GPM 







 Realizan trabajos de molienda y sacan completación de bombeo 
hidromecánica. 
 Bajan competición para PPM similar a la anterior con TBG 3 ½”. 
 Finalizan operaciones el 24-Ago-2011 a las 18h00. 
 
Reacondicionamiento N°: 29 
Fecha inicial: 06-10-2011 
Fecha final:   12-10-2011 
OBJETIVO: Cambio de completación de bombeo mecánico por 
comunicación tubing – casing. 
 Rig Geopetsa-02. Inicia operaciones el 06-oct-2011 a las 10h00. 
 Controlan pozo con fluido especial de control, retiran cabezal, instalan 
BOP, prueban, Ok. 
 Desasientan packers HS @ 8814’ y FHL @ 9890’. Sacan BHA de 
bombeo mecánico en TBG 3 ½”. 
 Bajan BHA de limpieza con broca y scraper hasta 8400’.Midiendo. 
Calibrando y Probando.  S/L recuperan Std valve. Circulan con 350 bls 
de 8.3 lpg y sacan. 
 Bajan tubería punta libre hasta 8393’. Circulan y Sacan. 
 Bajan completación para PPM similar a la anterior con TBG 3 ½” Clase 
“A”. Retiran BOP. Arman Cabezal. S/L recupera Std. Valve. Asientan 
packers, prueban, Ok. 
 Realizan prueba de producción “Hs + i”:  
BFPD=312, BPPD=78, BSWf=75%, THE=9, TREC=92 
 Finalizan operaciones el 12 de Octubre a las 16h00. 
COMENTARIO: Trabajo satisfactorio, queda produciendo de arena “Hs+i”.  
 
Reacondicionamiento N°: 30 
Fecha inicial: 06-03-2012 
Fecha final:    18-03-2012 
OBJETIVO: Cambio de completación de bombeo hidromecánico por 







 Rig Triboilgas inicia operaciones el 06-Mar-2012 a las 00h00. 
 Reversan Jet. (Bomba colapsada y taponada con escala).Controlan 
pozo con fluido especial de control, retiran cabezal, instalan BOP, 
prueban, Ok. 
 Desasientan packers HS @ 9881’ y FHL @ 8828’. Sacan BHA de 
bombeo mecánico en TBG 3 ½” (tubería sale con arrastre packers 
gomas destruidas + presencia de sólidos en parte externa e interna). 
 Bajan BHA de limpieza con broca y scraper hasta 9978’. Circulan 
Limpian y sacan. 
 Bajan tubería punta libre hasta 8407’. Circulan y Sacan. 
 Bajan completación para PPH en TBG 3 ½” Clase “A”. Retiran BOP. 
Arman Cabezal. S/L recupera Std. Valve. Asientan packers, Ok. 
 Realizan prueba de producción: 
BFPD= 24, BSW= 100%, TR= 6, THE = 8 
 Revesan Jet. Prueban tbg, ok. Chequean camisa, sin éxito, existe 
circulación. Retiran Cabezal + Arman BOP. Sacan. 
 Bajan BHA de limpieza hasta 9970’. Circulan. Limpian y sacan. Bajan 
BHA de prueba con RBP + R matic. Realizan prueba de admisión  a 
“Hs”, Ok. Realizan prueba de admisión de arena “BT”, “Ui” y “T”,  Ok 
Desasientan y sacan herramientas. 
 Bajan Completación de PPM en tbg de 3 ½”. Retiran BOP y Arman 
Cabezal. Asientan packers.  Prueban  admisión de arena “Hs”, Ok. 
Abren camisa. Desplazan Jet-9A. 
 Realizan prueba de producción por 6 horas estabilizadas arena “Hs+i”:  
BFPD = 168, BPPD = 35, BSW = 79%, TR= 52 BLS, THE = 6 
 Finalizan operaciones el 18 de marzo a las 16h00. 
COMENTARIO: Trabajo satisfactorio, queda produciendo de arena “Hs+i”.  
Registros 
Registro de cementación  
El registro de cementación del pozo E-1 de la arena Hollin Superior se 
puede apreciar en el Anexo 26 que corresponde al 19 de octubre del 







Interpretación: En este intervalo correspondiente a la arenisca Hollin 
Superior, el registro de evaluación de cemento muestra mala calidad del 
mismo. Los valores en la curva de amplitud tomados 40 ft más arriba de la 
zona de interés muestra valores altos más de 10 mv lo que hace que sea 
un mal cemento, se lo toma pies más arriba ya que la herramienta nunca 
llega al fondo porque se puede dañar. Así mismo en el sismograma 
muestra líneas rectas lo que indica que es un mal cemento y finalmente 
en la zona de interés se ve la impedancia que muestra colores claros casi 
en todo el intervalo que nos muestra que es un mal cemento. Este estado 
de mal cemento se puede de ver a que es uno de los  pozos más antiguos 
del área Amy. 
 
Registro de integridad del casing 
El registro de integridad de casing del pozo E-1 de la arena Hollin 
Superior se puede apreciar en Anexo 27 y corresponde al 19 de octubre 
del 2012. 
 
Interpretación: El registro de inspección de casing muestra que el casing 
de 7” en general no mantiene su integridad fisica. Se observa en muchos 
intervalos como por ejemplo el intervalo de 8800`- 8810` la presencia de 
un tubo de diferente contextura fisica (menor radio).La zona comprendida 




Interpretación: En el Anexo 28 se ilustra el registro petrofísico del pozo 
E-1 donde se puede visualizar que existe un bajo gamma ray que nos 
indica la presencia de arena, también existe una deflexión negativa del SP 
y la resistividad es esta entre 8-300 ohm.m lo que nos da un indicio de la 
existencia de hidrocarburos.  
ANÁLISIS DEL POZO E-1 PARA REALIZAR FRACTURAMIENTO  







Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 6-7 de 
Noviembre del 2001 son: 
Intervalo: Arena "Hs”     9942` - 9954`;  
9971`- 9986`; 
     9995` - 9998` 
 








Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 






Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 








Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Qo 1465 BPPD 
Qw 483 BAPD 
Qt 1948 BFPD 
BSW 24.8 % 
API 29  
Hn 30 Ft 
Φ 15 % 
Rw 0.291 Ft 
Ty 241 ° F 
So 80 % 
   1.1223 By/Bn 
   1.73 Cps 
Rs 199 Scf/bl 
Ct                  
GOR 199 Scf/Bbl 
   1.1 - 







Los valores de daño y permeabilidad obtenidos en la prueba de 
restauración de presión que se tienen del pozo son: 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Comentario: El análisis del build up indica que en el intervalo de interés 
la arena Hollin Superior presenta un daño considerable, teniendo en 
cuenta que el pozo se encuentra cerrado y su última producción fue 
insignificante y considerando los buenos resultados de los pozos 
estudiados en la arena Hollin Superior resultaría ser un candidato 
adecuado para efectuar un fracturamiento hidráulico. 
DISEÑO PROPUESTO DE LA FRACTURA HIDRÁULICA PARA EL POZO  
Descripción de fluidos y propante 
Luego de revisar y analizar la información disponible, se pudo concluir 
que el pozo E-1 puede incrementar considerablemente su producción 
mediante la realización de un tratamiento StimFRAC el cual incluye el 
control de la altura de la fractura mediante la técnica J-Frac y para 
sobrepasar el área de daño del pozo mediante la técnica Tip Screen Out 
(TSO) con el fluido FracCON y propante Carbolite 20/40. 









Carbolite 20/40 2.74 0.033 35.0 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER– Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
Pr 4080 Psi 
Pwf 1638 Psi 
Pb 725 Psi 
K 172 Md 
SKIN >20 (S) 








Los siguientes resultados son determinados para esta propuesta de 
fractura usando un modelo vertical (pseudo 3-D Vertical model). 
 Tope de la fractura inicial…………………..…9932.0 ft 
 Base de la fractura inicial…………..…….…...9954.0 ft 
 Longitud media de fractura apuntalada ........298.3 ft 
 Altura hidráulica en pozo EOJ ……………....36.7 ft 
 Ancho apuntalado promedio ……….………. 0.074 in 
 Concentración de gel promedio……..……... 0.0 lb/m gal 
 Factor de retención de gel promedio .….…. 0.70 
 Presión neta……………………………....…. 1823 psi 
 Eficiencia………………………………….….. 0.249 
 Conductividad efectiva………………….….. 774 md ft 
 Fcd efectivo….……………………………..... 0.3 
 Presión máxima de superficie…………..…. 6568 psi 
 
En el gráfico 5.26 se ilustra la longitud media de la fractura es de 298,3 ft 
y una altura de 36,7 ft, con una conductividad media (KFW) de 598 md.ft, 
mientras la máxima presión en superficie es de 6568 psi. 
 
Gráfico 5.26 Simulación de la fractura del pozo E-1 mediante FracCade  
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
La simulación ilustra las presiones con respecto al tiempo de ejecución de 
la operación, la rata de bombeo es de aproximadamente 20 bpm, además 
se observa las presiones en superficie y en el fondo del pozo, siendo la 
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Gráfico 5.27 Simulación del tratamiento mediante FracCade del pozo E-1 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
Programa de bombeo 

















PAD 20.0 FRACCON 150 0.0  0.00 




























FLUSH 20.0 FRACCON 88 0.0  0.00 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
Cuadro 5.89 Volumen de fluido bombeado del pozo E-1 
Fluid totals 
378 bbl of FRACCON 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  











































Cuadro 5.90 Volumen de propante bombeado del pozo E-1 
Proppant Totals 
13200 lb of Carbolite 20/40 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.91 Porcentaje de pad bombeado del pozo E-1 
Pad porcentages 
% PAD Clean 51.7 
% PAD Dirty 49.4 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Producción esperada post-fractura 
Se realizó un análisis nodal para determinar cuál sería la producción post-
fractura. De acuerdo al análisis nodal se tendrá posterior al fracturamiento 
una producción de 590 BPPD y 25% BSW.  
En el Anexo 29 se presenta el estado mecánico para el pozo E-1. 
 
ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DEL POSIBLE FRACTURAMIENTO  
 Considerando que la simulación sea exitosa se tendrá una producción 
post fractura de 590 BPPD con un incremento en la producción de 536 
barriles de petróleo ya que su última producción antes de ser cerrado 
fue de 54 BPPD. Además se logrará reducir el Bsw de 48 % a 25 % lo 
que significa menos producción de agua y por ende una reducción de 
costos en el tratamiento del barril de agua.  
 
 El daño será totalmente reducido y la permeabilidad será mejorada 
entre el pozo y reservorio logrando una producción alta de petróleo con 
una menor producción de agua.   
 
 3 meses después de haberse realizado el trabajo de fracturamiento se 







producción de petróleo ya que en la arena Hollin Superior en el área 
Amy ha resultado beneficioso realizar este tipo de trabajo. 
 
 Se espera que el fluido FracCON que al tener baja viscosidad de 100 
cp permita el control de la altura de la fractura para no acercarse a “Hi” 
que es una zona de agua. 
 
 
Gráfico 5.28 Producción de petróleo pre y post fractura del pozo E-1 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 












143.718 33.915 109.803 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 


































































































Con una producción acumulativa de la arena en la Hollin Superior de 
109803 bls de petróleo se dispone de 33915 bls de reservas remanentes 
que corresponden a 23,59 % de las reservas originales para drenar, lo 




El pozo E-2 se encuentra ubicado hacia el centro de la cresta de la 
estructura anticlinal del campo Cristina como se ilustra en el gráfico 5.29. 
Dicho pozo fue perforado hasta la profundidad de 10078 pies (MD), 
penetrando los horizontes “Us”, “Ui”, “Ts” y “Ti” de la Formación Napo. 






















Gráfico 5.29 Ubicación del pozo E-2 







Historial de producción 
Cuadro 5.93 Historial de producción del pozo E-2 
FECHA ARENA BFPD BPPD BSW % API 
26/01/2010 "Hs+i" 128 117 8.6 28.8 
21/02/2010 "Hs+i" 116 105 9.5 28.8 
25/03/2010 "Hs+i" 118 113 4.3 28.2 
19/04/2010 "Hs+i" 149 144 3.4 29.4 
29/05/2010 "Hs+i" 157 148 5.6 28.1 
27/06/2010 "Hs+i" 120 109 9.3 28.4 
16/07/2010 "Hs+i" 127 116 8.8 28.7 
17/08/2010 "Hs+i" 121 110 9.0 28.3 
26/09/2010 "Hs+i" 72 66 8.2 28.6 
28/10/2010 "Hs+i" 99 91 8.5 29.2 
27/11/2010 "Hs+i" 130 122 6.4 28.9 
17/12/2010 "Hs+i" 114 106 7.3 29.1 
13/01/2011 "Hs+i" 117 109 7.1 28.2 
05/02/2011 "Hs+i" 115 99 14.3 28.2 
08/03/2011 "Hs+i" 117 95 18.6 27.0 
13/04/2011 "Hs+i" 106 93 12.4 28.9 
18/05/2011 "Hs+i" 106 95 10.2 27.0 
06/06/2011 
Cambian Bomba mismo tipo Jet 8H (Sale nozzle y TRHOAT 
cavitados) 
06/06/2011 "Hs+i" 78 67 14.3 29.0 
21/06/2011 Pozo no aporta, cambian bomba mismo tipo Jet 8H 
21/06/2011 "Hs+i" 94 74 21.6 28.7 
24/06/2011 Técnico chequea completación tubería, OK 
26/06/2011 
Realizan prueba de admisión con 2000 Psi, presión cae 800 
psi/min 
27/06/2011 
W/L chequea camisas + desplaza bomba Jet 8H. Pozo no 
aporta, cerrado 
09/07/2011 
Reversan bomba Jet, sale limpia. S/L recupera std valve 
chequean camisa de "T" cerrada, OK. Camisa de "H" abierta, 
OK. 
10/07/2011 
Desplazan blanking y prueba inyectividad a la arena "H".           
Pi =3300 @ 0.8 BPM. Pfin=3400@ 0.6 BPM 
11/07/2011 CTU. BJ realiza tratamiento químico a "H". Desplazan Jet 8H 
12/07/2011 "Hs+i" 311 292 19.0 29.1 
01/08/2011 Pozo cerrado, no aporta 
02/05/2012 
Sacan bomba Jet 8H, cambian de zona Hs+i @ T y evalúan con 
MTU de Cia. Solipet sin torre. 
15/05/2012 "T" 168 144 14.0 25.6 
21/06/2012 "T" 142 112 21.1 29.3 
17/07/2012 "T" 160 135 15.6 28.9 
01/08/2012 C/ bomba por pérdida de producción de Jet 8H 
14/08/2012 "T" 130 109 16.2 29.1 








C/ bomba por pérdida de producción de Jet 8H. Bomba sale 
garganta cavitada. 
26/09/2012 "T" 80 60 25.0 29.3 
29/09/2012 
C/ bomba por pérdida de producción de Jet 8H. Bomba sale filtro 
taponado. S/L recupera std valve. Cierran camisa de T. 
Desplazan blanking, prueban completación, Ok. Sacan blanking. 
Intentan abrir camisa de T sin éxito, shifting tool no engancha 
30/09/2012 
S/L realiza varios intentos con Shilfting tool en varias ocasiones 
para abrir camisa de T sin éxito. Bajan y abren camisa de Hs. 
Desplazan blanking y realizan prueba de admisión de 2000 psi 
@ 500 BPM. Recuperan blanking, desplazan std valve y bomba 
Jet 8H. 
03/10/2012 "Hs" 170 157 7.6 29.1 
08/10/2012 C/ Bomba por bajo aporte JET 8H. Bomba sale sin novedad. 
09/10/2012 "Hs" 84 69 18.2 29.1 
10/10/2012 Pozo cerrado, no aporta 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012  Cuadro 5.93 (cont.) 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
Su puede observar en la tabla 5.93, el 9 de octubre del 2012 en la arena 
Hollin Superior se tuvo una caída drástica de producción llegando a 69 bls 
de petróleo, actualmente el pozo se encuentra cerrado siendo necesario 
la implementación de algún método para recuperar o incrementar la 
producción. 
Cuadro 5.94 Resumen del historial de producción del pozo E-2 
PRODUCCIÓN INICIAL 
N FECHA YAC BFPD BPPD BSW API MET. OBSV 
1 05-ene-88 “H” 2784 2561 8 30 PPF Con elementos 
2 31-Oct-88 “T” 478 124 26 28 PPH - 
 
ÚLTIMA PRODUCCIÓN 
N FECHA YAC BFPD BPPD BSW API MET. 
1 18-may-2011 Hi+s 106 95 10,2 28 PPH 
2 21-jun-2012 T 142 112 21 29 PPH 
3 26-sep-2012 T 80 60 25 29 PPH 
4 03-oct-2012 Hs 170 157 7,6 29,1 PPH 
5 09-oct-2012 Hs 84 69 18,2 29,1 PPH 
Fuente: SHE - Departamento de Producción - Quito 2012 







Historial de Workover   
Fecha de completación: 1988-01-05: 
FECHA ARENA BFPD BPPD BSW % API SAL. MET. 
1988-01-03 Hollín 2784 2561 8 28.5 4350 FN 
Reacondicionamiento N°: 09 
Fecha:           2006-03-16 
OBJETIVO: Cambio de completación por comunicación por hueco en 
tubería. 
Prueba Fecha Zona MET BPPD BSW % API OBS 
Antes 2006-01-20 - - - - - 
Cerrado por comunicación 
bajo la cavidad 
Después 2006-04-30 “Hs+i” PPH 49 40 30.3 Jet C5 
 
COMENTARIOS: Trabajo satisfactorio. 
 
Reacondicionamiento N°: 10 
Fecha inicial:  2008-11-20 
Fecha final:     2008-11-24 
OBJETIVO:    Cambiar completación de bombeo hidráulico por cavidad 
en mal estado. 
 Inician operaciones el 20 de noviembre del 2008 a las 08H00  
 Controlan pozo con agua filtrada y tratada  
 Sacan completación de bombeo hidráulico en tubería de 3 ½”. 
 Desarman BHA de producción y de bombeo hidráulico 
 Bajan BHA de limpieza en tubería de 3 ½”, midiendo, calibrando y 
probando con 3000 PSI cada  20 paradas, hasta 9980' (cotd).Wire line  
Cia Dygoil recupera std. valve a 9896, circulan y sacan BHA de 
limpieza. 
 Arman completación de producción de bombeo hidráulico sin pkr. y 
prueban con 3000 PSI, OK. 
 Instalan empacadura + cavidad Pli y bajan completación de producción 








 Retiran BOP, instalan cabezal y prueban. Existe fuga de presión por 
coupling hanger y el cabezal. 
 Retiran cabezal, sección "c", intentan sacar coupling hanger del 
cabezal sin éxito, rosca dañada.  
 Reparan e instalan cabezal  y prueban con 3000 PSI, OK. 
 Wire line de la Cia Dygoil recupera std. valve de 2.25"de cavidad de 2 
7/8" a 9626' y cierran camisa de 2 3/8" a 9908'. 
 Asientan Blanking + empacaduras, prueban anular, ok y reversan 
blanking. 
 Wire line de Cia. Dygoil abre camisa de 2 3/8"  de arena "t" a 9772' y 
abre camisa de 2 3/8" de  arenas Hs+i a 9908', asientan blanking a 
9626' (cavidad), realizan prueba de admisión. 
 Reversan blanking, desarman y retiran subestructura. 
 Arman líneas de flujo y de inyección, asientan bomba jet Pli 8h, realizan 
prueba de producción a las arenas Hs+i. 
 Finalizan operaciones el 24 de Noviembre del 2008 a las 11H00 
Prueba Fecha Zona MET BPPD BSW % RGP API 
Antes 2008-11-10 “Hs+i” PPH 176 14.1 68 28.7 
Después 2008-12-05 “Hs+i” PPH 133 21.6 83 28.8 
 
COMENTARIOS: Trabajo satisfactorio. 
 
Registros 
Registro de cementación  
El registro de cementación del pozo E-2 de la arena Hollin Superior se 
puede apreciar en el Anexo 30 que corresponde al 12 de febrero del 
2013. Zona de interés: 9930` - 9937`. 
Interpretación: En este intervalo correspondiente a la arenisca Hollin 
Superior, el registro de evaluación de cemento muestra mala calidad del 
mismo. Los valores en la curva de amplitud muestran valores promedios 
altos de 20 mv, se lo toma pies más arriba ya que la herramienta nunca 
llega al fondo porque se puede dañar y se ve la impedancia que muestra 








Registro eléctrico  
Interpretación: En el Anexo 31  se observa que se tienen formaciones 
arcillosas arriba y debajo del intervalo 9930’-9937’, conteniendo la fractura 
en esta zona. 
 
ANÁLISIS DEL POZO E-2 PARA REALIZAR FRACTURAMIENTO 
Datos de build up test 
Los valores obtenidos en la prueba de restauración de presión del 24 de 
septiembre del 2003 son: 
Intervalo Perforado:  Arena " Hollín " 9930`- 9937` (7`)  
       9961`- 9967` (6`) 
       9970`-9979` (9`) 








Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 






Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.97 Parámetros de los fluidos del pozo E-2 
Qo 256 BPPD 
Qw 32 BAPD 
Qt 288 BFPD 
BSW 11 % 
API 29.2  
Hn 49 Ft 
ø 18 % 
Rw 0.30 Ft 
Ty 233 ° F 
Sw 20 % 
   1.120 By/Bn 















Cuadro 5.97 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Los valores de daño y permeabilidad obtenidos en la prueba de 
restauración de presión que se tienen del pozo son: 







Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
Comentario: El análisis del build up indica que en el intervalo de interés 
la arena “Hs” presenta una permeabilidad relativamente baja, teniendo en 
cuenta que el pozo se encuentra cerrado y su última producción fue 
insignificante y considerando los resultados de los pozos estudiados en la 
arena Hollin Superior resultaría ser un candidato adecuado para efectuar 
un fracturamiento hidráulico. 
DISEÑO PROPUESTO DE LA FRACTURA HIDRÁULICA PARA EL POZO  
Descripción de fluidos y propante 
 
   1.312 Cps 
Cf                  
Ct                  
GOR 150 Scf/Bbl 
   1.1 - 
Movilidad total 3.48 md/cp 
Transmisibilidad total 170.73 md-ft/cp 
Eficiencia de flujo 1.308 - 
Pr 2222.57 Psi 
Pwf 1147.89 Psi 
Pb 750 Psi 
K 4.09 md 
SKIN -1.22 (S) 







Luego de revisar y analizar la información disponible, se pudo concluir 
que el pozo E-2 puede incrementar considerablemente su producción 
mediante la realización de un tratamiento de fractura hidráulica para 
incrementar el radio efectivo del pozo mediante la técnica Tip Screen Out 
(TSO) con el fluido FracCON y propante Carbolite 20/40. 
Para el diseño de la fractura se tomaron en cuenta los datos obtenidos de 
pozos fracturados en el mismo yacimiento. En la simulación se uso un 
gradiente de fractura de 0.579 psi/pie y un módulo de young de 
2.94X10^6 psi en la arena más limpia.  
Para la selección del agente de sostén, se tomó como principal parámetro 
la presión de cierre que se espera conseguir en el yacimiento y la 
conductividad del propante a dicha presión. Se estima que el gradiente de 
fractura esté en el orden de 0.579 psi/pie (teniendo como referencia pozos 
en el mismo yacimiento). Esto da un esfuerzo de cierre sobre el propante 
de 5722 psi aproximadamente. El agente apuntalante a utilizar es 
Carbolite 20/40, el cual  posee la capacidad de resistir este valor de 
esfuerzo sin que se produzcan fallas de grano que reduzcan 
significativamente la conductividad de la fractura creada.  











Carbolite 20/40 2.71 0.029 35.0 261255 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Simulación FracCADE 
Los siguientes resultados son determinados para esta propuesta de 
fractura usando un modelo vertical (pseudo 3-D Vertical model).  
 Tope de fractura inicial TVD……………………………..9920.5 ft 
 Base de fractura inicial TVD……………………….……..9945.7 ft 
 Longitud media de fractura apuntalada………..……….129.0 ft 







 Ancho apuntalado promedio……………………………. 0.101 in 
 Concentración de gel promedio ……………………...….0.0 lb/m gal 
 Factor de retención de gel promedio …………………...1.00 
 Presión neta………………………………………………. 3118 psi 
 Eficiencia……………………………………..………….... 0.339 
 Conductividad efectiva……………………………...…..  12031 md ft 
 Fcd efectivo…. ……………………………………..….... 4.7 
 Presión máxima de superficie……………………….….  7222 psi 
 
En el gráfico 5.30  ilustra la longitud media de la fractura que es de 129.0 
ft y una altura de 46.7 ft, mientras la máxima presión en superficie es de 
7222 psi. 
 
Gráfico 5.30 Simulación de la fractura del pozo E-2 mediante FracCade 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
 
La simulación ilustra las presiones con respecto al tiempo de ejecución de 
la operación se ilustra en el gráfico 5.31, la rata de bombeo es de 
aproximadamente 17 bpm, además se observa las presiones en superficie 
y en el fondo del pozo, siendo la máxima presión de trabajo en el pozo de 
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Gráfico 5.31 Simulación del tratamiento mediante FracCade del pozo E-2 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services   
 
Programa de bombeo 

















PAD 17.0 FRACCON 125 0.0  0.00 
0.25 ppa 17.0 FRACCON 20 0.0 Carbolite 20/40 0.25 
0.5 ppa 17.0 FRACCON 20 0.0 Carbolite 20/40 0.50 
1 ppa 17.0 FRACCON 20 0.0 
Carbolite 20/40 1.00 
2 ppa 17.0 FRACCON 20 0.0 
Carbolite 20/40 2.00 
3 ppa 17.0 FRACCON 20 0.0 
Carbolite 20/40 3.00 
4 ppa 17.0 FRACCON 25 0.0 
Carbolite 20/40 4.00 
5 ppa 17.0 FRACCON 25 0.0 
Carbolite 20/40 5.00 
FLUSH 17.0 FRACCON 84 0.0  0.00 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.101 Volumen de fluido bombeado del pozo E-2 
Fluid totals 







Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.102 Volumen de propante bombeado del pozo E-2 
Proppant Totals 
15100 lb of Carbolite 20/40 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Cuadro 5.103 Porcentaje de pad bombeado del pozo E-2 
Pad porcentages 
% PAD Clean 45.5 
% PAD Dirty 43.0 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Producción esperada post-fractura 
De acuerdo al análisis nodal realizado, posterior al tratamiento de 
fracturamiento se estima reducir el daño a un valor de -3, con producción 
de 470 bppd. 
En el Anexo 32 se presenta el estado mecánico para el pozo E-2. 
ANÁLISIS DELA EFICIENCIA DEL POSIBLE FRACTURAMIENTO 
 Considerando que la simulación sea exitosa se tendrá una producción 
post fractura de 470 BPPD con un incremento en la producción de 
401 barriles de petróleo ya que su última producción antes de ser 
cerrado fue de 69 BPPD.  
 La permeabilidad será mejorada entre el pozo y reservorio logrando 
una producción alta de petróleo con una menor producción de agua.   
 3 meses después de haberse realizado el trabajo de fracturamiento se 
esperará que el pozo mantenga una producción óptima y no baje la 
producción de petróleo ya que en la arena “Hs” en el área Amy ha 







 Se espera que el fluido FracCON que al tener baja viscosidad permita 
el control de la altura de la fractura para no acercarse a hollín inferior 
que es una zona de agua. 
 
 
Gráfico 5.32 Producción de petróleo pre y post fractura del pozo E-2 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 
ANÁLISIS ECONÓMICO 
El estudio económico de los pozos seleccionados tiene el análisis de la 
relación entre la inversión del trabajo de reacondicionamiento y el  tiempo 
de recuperación de la misma, teniendo en cuenta el precio promedio 
mensual del barril de petróleo y las producciones diarias de los pozos en 
el año 2012 y 2013 después de haberse implementado el trabajo de 
fracturamiento hidráulico. Los promedios mensuales del costo del barril de 
petróleo se presentan en el Anexo 33. 
En un trabajo de fracturamiento hidráulico se deben tomar en cuenta los 
siguientes costos: 







































































































 Días de trabajo de la torre. 
 Supervisión y transporte (equipo y personal). 
 Movimiento de la torre (torre, herramientas, personal). 
 Registros o pruebas adicionales que se van a realizar en el pozo 
(Wire line, slick line, etc). 
 Químicos (equipo y personal). 
 Unidad de bombeo + herramientas (MTU) 
 Contingencias (camisas, protectores de cable, entre otras). 
POZOS SELECCIONADOS  
Pozo: C-1 
El costo total del trabajo de reacondicionamiento #9 correspondiente al 
fracturamiento hidráulico del pozo C-1 es $ 516.397,87 dólares. El tiempo 
de recuperación de la inversión se produjo al 11vo día y desde este mismo 
día el pozo comenzó a generar ingresos para el estado con $ 
9´567.417,85 dólares hasta el 28 de diciembre del 2012. 
Con el valor de las ganancias mencionadas anteriormente se ha podido 
determinar que el trabajo de fracturamiento en el pozo “C-1” fue 
satisfactorio. En el cuadro 5.104 se puede visualizar los costos detallados 
de la compañía por el servicio prestado. 
Cuadro 5.104 Costos del reacondicionamiento #9 del pozo C-1 
COMPAÑÍA SERVICIO COSTOS 
CCDC-41 Movimiento de la torre (128 km) 24.978,24 
CCDC-41 Trabajo de la torre (20 D + 4h) 168.537,52 
CCDC-41 Supervision y transporte 14.058,33 
DYGOIL Unidad de wire line 3.698,18 
SCHLUMBERGER 
Gel Fractura + fluido de control 
especial 277.125,60 
TRACE OILFIELD 
Unidad de bombeo MTU 
evaluación 28.000,00 
 
TOTAL ($) 516.397,87 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 









El costo total del trabajo de reacondicionamiento #3 correspondiente al 
fracturamiento hidráulico del pozo C-2 es $ 1´171.166,33 dólares. 
Teniendo en cuenta que el pozo estaba cerrado antes del fracturamiento, 
el tiempo de recuperación de la inversión se produjo en el 32vo día y 
desde este mismo día el pozo comenzó a generar ingresos para el estado 
de 1´745.759,34 dólares hasta el 25-Dic-2012. 
Con el valor de las ganancias mencionadas anteriormente se ha podido 
determinar que el trabajo de fracturamiento en el pozo C-2 fue 
satisfactorio. En el cuadro 5.105 se puede visualizar los costos detallados 
de la compañía por el servicio prestado. 
Cuadro 5.105 Costos del reacondicionamiento #3 del pozo C-2 
COMPAÑÍA SERVICIO COSTOS  
CCDC-42 Movimiento de la torre 21.396,32 
CCDC-42 Trabajo de la torre (58 D+16H) 499.002,38 
CCDC-42 Supervision y transporte 41.620,83 
SERTECPET Equipos de subsuelo 100.000 
PETROTECH Unidad de Slick Line 1.648,88 
DYGOIL Unidad de Slick Line 8.315.86 
SCHLUMBERGER Unidad de wire line 13.942,68 
TUSCANY Servicio de Vaccum 920 
SCHLUMBERGER Unidad de bombeo + fractura 423.394,98 
SERTECPET Unidad MTU 58.674,4 
SOLIPET Servicio bomba Jet 2.250 
TOTAL($) 1´171.166,33 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Pozo: C-3 
El costo total del trabajo de reacondicionamiento #3 correspondiente al 
fracturamiento hidráulico del pozo C-3 es $ 502.894,56 dólares. El tiempo 
de recuperación de la inversión se produjo en el 15vo día con 
2`162.354,02 dólares y desde esta misma fecha el pozo comenzó a 
generar ingresos hasta el 28 de diciembre del 2012. 
Con el valor de las ganancias mencionadas anteriormente se ha podido 







satisfactorio. En el cuadro 5.106 se puede visualizar los costos detallados 
de la compañía por el servicio prestado. 
Cuadro 5.106 Costos del reacondicionamiento #3 del pozo C-3 
COMPAÑÍA SERVICIO COSTOS 
CCDC-41/TBG-06 Movimiento de la torre (9 + 36 km) 44.477,77 
CCDC-41/TBG-06 Trabajo de la torre (9 D + 14h) 76.023,42 
CCDC-41/TBG-06 Supervision y transporte 6.387,47 
DYGOIL Unidad de wire line 3.256,99 





Control de fluidos + servicio de 
fractura 
307.982,26 
SERTECPET Bomba jet (Eval. C/MTU) 8.000 
WEATHERFORD Pkr + Anclaje de cuñas 15.000 
TOTAL 502.894,56 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Pozo: F-1 
El costo total del trabajo de reacondicionamiento #2 correspondiente al 
fracturamiento hidráulico del pozo F-1 es $ 523.069,60 dólares. El tiempo 
de recuperación de la inversión se produjo al 107vo día y desde este 
mismo día el pozo comenzó a generar ingresos para el estado con $ 
351.686,62 dólares hasta el 4 de febrero del 2013. 
El tiempo de recuperación de la inversión en este pozo fue largo porque 
se cerró 2 veces y estuvo aproximadamente 51 días sin producir por el 
alto corte de agua y la baja producción de petróleo, 3 meses después del 
fracturamiento se logró estabilizar el pozo con un menor porcentaje de 
Bsw y una producción de petróleo significativa. 
Cuadro 5.107 Costos del reacondicionamiento #2 del pozo F-1 
COMPAÑÍA SERVICIO COSTOS 
CCDC-42 Movimiento de la torre  4.267,38 
CCDC-42 Trabajo de la torre (20 D + 2h) 169.344,60 
CCDC-42 Supervision y transporte 14.058,32 








Gel Fractura+fluido de control 
especial 289.016,70 
PETROTECH 
Unidad de bombeo MTU 
evaluación 937,74 
 
TOTAL ($) 523.069,60 
Cuadro 107 (cont.) 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
Pozo: C-4 
El costo total del trabajo de reacondicionamiento #15 correspondiente al 
fracturamiento hidráulico del pozo C-4 es $ 727.913,84 dólares. Desde el 
fracturamiento hasta el 23 de febrero del 2013 el pozo ha generado $ 
162.768 dólares significando que aún no recupera su inversión llevando 
47 días de producción post-fractura y una producción promedio de124 bls. 
En el cuadro 5.108 se puede visualizar los costos detallados de la 
compañía por el servicio prestado. 
Cuadro 5.108 Costos del reacondicionamiento #15 del pozo C-4 
COMPAÑÍA SERVICIO COSTOS  
CCDC 42 Movimiento de la torre (77 km) 20.690,00 
CCDC 42 Trabajo de la torre (22+ 18 h) 206.820,25 
SLB Fluido de control 62.305,16 
PETROTECH Herramientas de prueba 1.295,00 
DYGOIL S/l y elementos de presión 5.857,56 
WEATHERFORD Packer para fractura 4.248,00 
SLB Fractura hidráulica 301.027,00 
B&S 
Instalación protectores canon y 
mid joints 
40.556,65 
SURFCO Instalación conector de superficie 10.838,91 
SOLIPET Servicio  de spooler 2460.24 
BAKER Instalación de bomba eléctrica 74.275,31 
TOTAL($) 727.913,84 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 










Para realizar el análisis económico de los pozos candidatos a fracturarse 
se ha procedido a realizar un estimado de costos con relación a la 
inversión de los pozos seleccionados.  
El tiempo de recuperación de la inversión se realiza con el costo promedio 
anual del barril de petróleo del año 2012 que es de $ 97,75 dólares. 
(Banco Central del Ecuador). 
Pozo: E-1 
El costo estimado del trabajo de reacondicionamiento #31 del pozo E-1 es 
de $ 531.700 dólares. 
Suponiendo que el pozo cumpla con las expectativas y tenga una 
producción promedio de 590 BPPD durante los siguientes 45 días de 
haberse implementado el trabajo de fracturamiento, el tiempo de 
recuperación de la inversión sería  al 10mo día y desde ese mismo día se 
espera que el pozo comience a generar ingresos.  
Teniendo en cuenta que el pozo se encuentra cerrado, se tendrían 
2`063.562,50 dólares de ganancias para el estado, con este antecedente 
se considerara que el trabajo de fracturamiento sería satisfactorio. En el 
cuadro 5.109 se puede visualizar los costos estimados detallados.  
Cuadro 5.109 Costos del reacondicionamiento #31 del pozo E-1 
SERVICIO GASTOS 
Movimiento de la torre 15.000 
Trabajo de la torre (±15 días) 120.000 
Supervision y transporte 10.000 
Químicos 153.000 
Unidad de bombeo 42.000 
Unidad de slick line + vacum 5.000 
Unidad de wire line 14.000 
Equipo de subsuelo 50.000 
Contingencias (± 30%) 122.700 
TOTAL($) 531.700 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 









El costo estimado del trabajo de reacondicionamiento #11 del pozo E-2 es 
de $ 1`369.500 dólares.  
Suponiendo que el pozo cumpla con las expectativas y tenga una 
producción promedio de 470 BPPD durante los siguientes 45 días de 
haberse implementado el trabajo de fracturamiento, el tiempo de 
recuperación de la inversión sería al 30vo día y desde ese mismo día se 
espera que el pozo comience a generar ingresos.   
Teniendo en cuenta que el pozo se encuentra cerrado, se tendría 
697.912,50 dólares de ganancias para el estado, con este antecedente se 
considerara que el trabajo de fracturamiento sería satisfactorio. En el 
cuadro 5.110 se puede visualizar los costos estimados detallados. 
Cuadro 5.110 Costos del reacondicionamiento #11 del pozo E-2 
SERVICIO GASTO 
Movimiento de la torre 15.000 
Trabajo de torre ( ±20 días) 200.000 
Químicos 10.000 




Equipo BES + superf. 750.000 
Wire line + vacum 10.000 
U. bombeo + herramientas 40.000 
Contingencias (10%) 124.500 
TOTAL($) 1`369.500 
Fuente: EP PETROAMAZONAS- Departamento de Reservorios - Quito 2013 












INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
Cuadro 5.111 Comparación de producción de los pozos seleccionados  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 Todos los pozos seleccionados del área Amy lograron un incremento 
en su producción con respecto a su última producción, el pozo C-1 es 
el que presentó un mayor aporte de crudo que fue 5 veces mayor a la 
última producción anterior al fracturamiento, debido a su alta presión de 
reservorio y a sus características petrofísicas y el pozo F-1 es el que 
presento su menor incremento con apenas solo 4 bls. 
 
 En el pozo C-1 el trabajo de fracturamiento hidráulico fue exitoso, 
siendo sumamente eficiente porque los resultados de producción de 
petróleo son superiores a los de la simulación teniendo como primera 
producción 1001 BPPD con un incremento de 784 bls de petróleo y una 
producción de 31 bapd con un Bsw relativamente bajo de 3% con 
respecto a su última producción de 217 bls de petróleo. 
 
 6 meses después de haberse realizado el trabajo de fracturamiento en 
el pozo C-1, (desde el 3-junio hasta el 31 de diciembre del 2012) la 
tasa de producción promedio fue de 870 bls, lo que representa un 
incremento de 653 bls de petróleo con respecto a su última producción. 
 
 5 meses después de haberse realizado el trabajo de fracturamiento en 
el pozo C-2 (desde el 7 de agosto hasta el 25 de diciembre del 2012) la 
tasa de producción promedio fue de 584 BPPD, lo que representa un 
incremento de 510 BPPD como arena con respecto a la última 
producción de Hollin Superior del 29-01-2012, y un incremento de 472 
POZOS 









C-1 217 540 1001 870 
C-2 74 560 845 584 
C-3 47 363 390 230 
C-4 97 413 190 130 







BPPD como pozo con respecto a la última producción de “Ui” del 05-
06-2012 
 
 En el pozo C-2 la simulación del fracturamiento esperaba tener una 
producción de 560 BPPD pero una vez realizado el fracturamiento del 
pozo, se obtuvo una tasa promedio de 584 BPPD lo que da como 
satisfactorio el fracturamiento del pozo. 
 
 7 meses después de haberse realizado el trabajo de fracturamiento en 
el pozo C-3 (desde el 16 de junio hasta el 28 de diciembre del 2012) la 
tasa de producción promedio fue de 235 bls, lo que representa un 
incremento de 188 bls de petróleo con respecto a la última producción 
de Hollin Superior del 07-01-2009. 
 
 En el pozo C-3 la simulación del fracturamiento esperaba tener una 
producción de 363 BPPD pero una vez realizado el fracturamiento del 
pozo, se obtuvo una tasa promedio de 235 BPPD. 
 
 El resultado del trabajo de fracturamiento hidráulico en el pozo F-1 no 
fue el esperado al principio, teniendo una producción promedio de 144 
BPPD con apenas un incremento de 4 bls y con un Bsw bastante alto 
que fue del 88%, con una producción alta de agua de 1056 bls.  
 
 4 meses después de haberse realizado el trabajo de fracturamiento en 
el pozo F-1 (7-oct del 2012 hasta el 4-feb del 2013) la tasa de 
producción promedio es de 161 bls, lo que muestra que el pozo tiene 
apenas un incremento de 21 bls de petróleo con respecto a la última 
producción del build up antes del fracturamiento. 
 
 El trabajo realizado en el pozo F-1 a la arena U inferior fue satisfactorio 
después de haber bajado el porcentaje de Bsw, que se intentó en 2 
ocasiones y esto fue recién al 3er meses de haberse implementado el 







 Un mes y medio después de haberse realizado el trabajo de 
fracturamiento en el pozo C-4 (desde el 11 de enero hasta el 23 de 
febrero del 2013), la tasa de producción promedio fue de 170 bls, lo 
que representa un incremento de 76BPPD con respecto a la última 
producción de Hollin Superior del 17-Dic-2012. 
 
 En el pozo C-4 la simulación del fracturamiento esperaba tener una 
producción de 413 BPPD pero una vez realizado el fracturamiento del 
pozo, se obtuvo una tasa promedio de 300 BPPD lo que da como 
insatisfactorio el fracturamiento del pozo C-4. 
 
Gráfico 5.33 Producción de petróleo pre y post fractura 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 Para determinar el mejor pozo sujeto de estudio se hizo un análisis 
post-frac a los de 4 meses de haberse implementado el trabajo, 
siendo el pozo de mayor incremento de producción el pozo C-1 con 
de 674 BPPD, seguido del pozo C-2 con 530 BPPD, C-3 con 192 
BPPD y finalmente F-1 con tan solo un incremento promedio de 21 

































Gráfico 5.34 Incremento de producción de petróleo  
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 La permeabilidad fue mejorada entre el pozo y el reservorio en todos 
los pozos seleccionados del área Amy, siendo el pozo C-2 el que tuvo 
un mayor incremento de permeabilidad llegando a 811 md y el pozo 
C-4 con el menor incremento de permeabilidad de 13 md. 
 
Gráfico 5.35 Permeabilidad de los pozos fracturados 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 Teóricamente se establece un rango ideal de -2 ≤ S ≤ -4 para decir 
que el pozo ha sido fracturado, con este antecedente se pretende 
determinar el rango en el que fue reducido el daño en los pozos 
estudiados, para lo cual se realiza una comparación del daño pre-frac 








































Gráfico 5.36 Daño en los pozos fracturados 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 Un trabajo de fracturamiento hidráulico no garantiza que el 
porcentaje de Bsw sea disminuido, el pozo F-1 tiene el porcentaje 
más alto de Bsw con el 88%, con una producción de agua post frac 
de aproximadamente 1000 bls.  
 
Gráfico 5.37 Bsw de los pozos fracturados 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés 
 Después de un trabajo de fracturamiento las presiones del 
reservorio tienden a aumentar consiguiendo una menor presión 
diferencial y logrando un incremento de producción de petróleo, 















































Gráfico 5.38 Presiones de los pozos fracturados 
































NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA FRACTURAMIENTO 
Como toda actividad industrial, en los trabajos de fractura existen riesgos 
que se tratan de prevenir con normas de seguridad adecuadas. 
Es importante tener presente que el fracturamiento únicamente se lo lleva 
a cabo en el día mientras haya claridad como referencia máxima se 
podría tomar las 17h00; el trabajo no se realiza en la noche por que no se 
cuenta con la suficiente iluminación para poder anticipar medidas 
preventivas ante el manejo de equipos a altas presiones. 
El bombeo de fluido a alta presión, en algunas operaciones de fluidos 
combustibles conducen a observar indicaciones tales como: 
 Todos los trabajadores involucrados en la operación deben cumplir con 
los estándares de seguridad 5, 17, 18, 23, 28, 30 de Schlumberger Well 
Services. 
 La operación debe ejecutarse siguiendo las políticas y normas de 
seguridad de Schlumberger y el Consorcio Shushufindi. 
 Se debe realizar reunión de seguridad pre-armado y pre-operación con 
todo el personal involucrado.  
 Realizar una reunión de seguridad con todo el personal previo a la 
ejecución del trabajo. 
 Verificar las condiciones de la locación y la integridad del cabezal de 
pozo: fugas, daños y otros. 
 Identificar el punto de encuentro y salidas en caso de emergencia. 
 Colocar los extintores de fuego en puntos estratégicos. 
 Personal deberá usar en todo momento equipo de protección personal 







 En caso de bombear solvente inflamable, se debe medir la presión de 
vapor en la locación a fin de asegurarse de que su valor esté dentro de 
los límites permisibles, de acuerdo a Schlumberger Well Services. 
 Ubicar las duchas de agua fresca y lava ojos. 
 Evitar que el personal se encuentre cerca de las líneas de presión una 
vez comenzada la operación. 
 Abrir o cerrar las válvulas con precaución a fin de evitar cambios 
bruscos de presión en las líneas y mangueras.  
 Liberar la presión de las líneas y del cabezal del pozo antes de 
desconectar las líneas. 
 
CONSIDERACIONES GENERALES DE SEGURIDAD 
 Prohibido fumar en el área de operaciones. 
 Todos los equipos debidamente conectados a tierra. 
 Hojas de seguridad disponibles para cada producto. 
 Sitio de atención médica más cercano. 
MATERIAL DE SEGURIDAD 
 Conos para restricción de vehículos 
 Extintores en cada unidad 
 Señalizaciones. 
 Cinta amarilla para demarcar áreas de riesgo. 
 Kit Anti-derrame 
 Membrana protectora para mitigar derrames 
 Recipientes para contener fugas 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPP) 
 Overol NOMEX (obligatorio todo el personal) 
 Lentes de Seguridad (obligatorio todo el personal) 
 Botas de Seguridad (obligatorio todo el personal) 
 Casco de Seguridad (obligatorio todo el personal) 







 Guantes de goma 
 Delantales 
 Protector auditivo 
 Mascarilla anti polvo 
 
EVALUACIÓN DE RIESGOS 
Este tipo de operación se realiza a altas presiones en superficie (> 5,000 
psi) lo cual combinado con el manejo de diferentes productos químicos y 
equipos de bombeo especiales, forman una combinación de elementos de 
alto riesgo. 
Se presenta una evaluación de riesgos en cada una de las actividades 
que se lleven a cabo, con la simple intención de minimizar la posibilidad 
de que no  pase nada que afecte a la seguridad, la salud, integridad física 
y psíquica de los participantes en las mismas y de reducir la gravedad de 
la lesión o el daño en caso de que el accidente se produzca. 
La evaluación de los riesgos de un programa de actividades se hace 
actividad por actividad, entenderemos por actividades: 
1. Estudiar la actividad y los aspectos que inciden en que sea más o 
menos segura. 
2. Determinar el nivel de riesgo que tiene a prioridad. 
3. Conectar las medidas preventivas que considere oportunas para 
reducir el nivel de riesgo detectado en la actividad. 
4. Determinar el nuevo nivel de riesgo tras la aplicación de estas 
medidas. 
PLAN DE CONTIGENCIA 
El cuadro 6.1 muestra los planes de acción que se deben tomar ante 
situaciones no esperadas en el trabajo de fracturamiento. Dichos planes 
fueron planteados ante situaciones urgentes que se dan en el pozo y  
acciones inmediatas deben cumplirse por ser este es un trabajo de alto 







Cuadro 6.1 Planes de acción a realizarse ante situaciones inesperadas durante un 
fracturamiento 
Escenario Plan de Acción 
Falla de sistema de 
registro y monitoreo 
(FracCAT) 
 Si es posible, terminar el trabajo utilizando 
balance de materiales, caudales, sensores 
localizados y cronómetro, proseguir el trabajo. 
 En caso que lo anterior no sea posible, seguir 
los procedimientos de contingencia 
especificados en el paso de “Falla de Equipo de 
Superficie”. 
Falla del fluido de 
fractura (pierde o no 
desarrolla 
viscosidad) 
 Si el fluido no desarrolla viscosidad (se verifica 
antes de iniciar apuntalante), detener bombeo 
inmediatamente. 
 Si el fluido pierde viscosidad durante el bombeo, 
seguir los pasos especificados en “Falla de 
Equipo de Superficie”. 





 Si se produce durante el PAD (colchón) o 
primera etapa de apuntalante, detener el 
bombeo. Solucionar el problema y re-iniciar la 
operación. 
 Si se produce cuando se tienen bombeadas las 
etapas de más elevada concentración de 
apuntalante, cortar cuchilla, y desplazar la 
tubería. 
Falla de equipo de 
tratamiento (fugas o 
desgaste de líneas 
de tratamiento) 
 Detener bombeo inmediatamente. Si esto 
produce arenamiento prematuro, preparar a 
limpiar pozo con Tubería Continua, y preparase 
para iniciar el tratamiento nuevamente. 
Arenamiento 
prematuro 
 Detener bombeo inmediatamente. No insistir 
aplicando presión, únicamente se conseguirá 
compactar cada vez más el tapón de arena, 







 Realizar la limpieza del pozo por dentro de la 
tubería utilizando el equipo de Tubería 
Continua. 
 Bajo ninguna circunstancia se manipulara la 
empacadura de fondo de pozo. al hacerlo se 
corre el riesgo de atrapar la sarta de fractura, lo 
cual inclusive podría ocasionar la pérdida del 
pozo 
Se termina gel lineal 
o activador 
 Cortar apuntalante inmediatamente, iniciar 
desplazamiento con agua, salmuera o gel 
lineal, lo que esté disponible. 
Se termina el 
apuntalante del silo 
 Iniciar desplazamiento inmediatamente 
Empacadura 
desasienta 
 Si se conoce que no existe apuntalante dentro 
de la tubería, trabajar tensionando, respetando 
el límite de tensión de la tubería. 
 Correr un registro de punto libre 
 Realizar corte químico y bajar a pescar la sarta 
en el fondo, a la profundidad de punto libre. 
Pozo no fluye luego 
de la fractura, con 
sarta de evaluación 
 Verificar estado mecánico, asentamiento de la 
empacadura de camisa y bomba jet, etc. 
 Si se sospecha daño debido a retorta de 
polímero, por problemas con el rompedor, es 
necesario bombear una píldora de rompedor, 
forzándola dentro de la fractura. 
Prueba de Línea 
defectuosa 
 Seguir el procedimiento de prueba de línea de 
alta presión para descartar el elemento que 
está causando la pérdida de presión así como 
también realizar la inspección visual de la línea 
a una presión no mayor de 2500 Psi.  Una vez 
que se determine el origen de la caída de 
presión, proceder a desahogar TODA la presión  








 En caso de que el pozo presente presiones muy 
elevadas, ajustar la tasa de bombeo tomando 
en cuenta la capacidad la(s) bomba(s) (HHP) y 
el Fluid En particular. También se debe acordar 
con el cliente todas las restricciones mecánicas 
y capacidades y características de la 
completación del pozo  con el fin de determinar 
la presión máxima del tratamiento. 
 Si se tienen válvulas de disparo,  tomar en 
cuenta que estas se activarán al sobrepasar la 
presión a la que hayan sido calibradas. En caso 
de que se decida seguir bombeando, hacerlo 
con la bomba de mayor capacidad y resistencia 
a la presión. Se debe  aislar la escopeta 
Pérdida de succión 
durante bombeo: 
 
 Al momento de bombear el fluido, se debe 
primero abrir la válvula del contenedor del fluido 
a bombear y luego cerrar la válvula del fluido 
que se estaba bombeando. Si durante el 
bombeo de algún químico (ácido, solvente, etc), 
ocurre un descenso de la presión que indique 
que no se está bombeando fluido, se debe 
parar la bomba. Alinear los fluidos hacia el 
tanque de desperdicio y cebar nuevamente la 
bomba con agua. Luego alinear hacia el pozo 
nuevamente y hacer el cambio. Si es necesario, 
se puede evaluar la posibilidad de bajar la tasa 
de bombeo del químico respectivo con el fin de 
evitar la pérdida de succión y luego volver a 
aumentarla al valor usual durante el 
desplazamiento. 
Falla de Bomba: 
 
 En caso de que una bomba llegase a fallar, se 
debe tratar de recuperar el caudal perdido con 







utilizando varias bombas). Si esto no es 
posible, decidir si continuar el bombeo a menor 
tasa (Máxima posible tomando en cuenta la 
capacidad de las bombas) o detener el bombeo 
y tratar de reparar la falla existente.  
Pozo Comunicado 
 Si se detecta un aumento de presión en el 
anular a medida que aumenta la presión en la 
tubería, se puede estar en presencia de una 
comunicación entre la tubería y revestimiento. 




 Antes de comenzar el bombeo, se debe tener 
claro la cantidad de fluido existente (Tomando 
en cuenta volúmenes muertos) y el estimado de 
fluido a utilizar. Tomar decisión antes de 
comenzar a bombear en cuanto a la cantidad 
máxima utilizable. 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services                                   Cuadro 6.1 (cont.) 








CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
El método de fracturamiento hidráulico fue evaluado mediante este 
estudio técnico económico, para determinar si es factible su aplicación en 
pozos del área “Amy”, llegando a concluir lo siguiente: 
 Se considera a los pozos: C-1 con 870 BPPD exitoso, C-2 con 393 
BPPD satisfactorio, C-3 con 341 BPPD satisfactorio, C-4 con 205 
BPPD no satisfactorio y F-1 con 161 BPPD no satisfactorio; realizando 
una comparación y caracterizándolos entre ellos se ha podido 
determinar que los trabajos de fracturamiento hidráulico en el área Amy 
en general no fueron exitosos pero si satisfactorios.  
 
 Después de haberse implementado el trabajo de fracturamiento 
hidráulico en los pozos C-1, C-2, C-3, C-4 y F-1 en el área Amy se 
obtuvo en conjunto un incremento de producción promedio de 1490 
BPPD a los 4 meses post-fractura, considerándose satisfactoria la 
fractura en el campo Cristina y no satisfactoria en el Campo Fernando 
debido a que éste aportó únicamente 21 BPPD del incremento 
promedio.  
 
 En los pozos del campo Cristina se utilizó propante Carbolite 20/40 y 
fluido FracCON mientras que en el campo Fernando al presentar una 
arena con diferentes característica se implementó el fluido YFP130.1 y 
propante con mayor permeabilidad Carbolite 16/20 esperando obtener 








 Se realizó una inversión de $ 3`441.442,20 dólares para el 
fracturamiento de los 5 pozos seleccionados, posterior al tiempo de 
recuperación de la inversión estos generaron ganancias para el estado  
de $ 13`827.217,83 dólares, se analizaron los pozos C-1, C-2 y C-3 
hasta el mes de diciembre del 2012, el pozo F-1 hasta el 4 de febrero 
del 2013 porque estuvo cerrado por 51 días debido a que presentó un 
alto corte de agua del 88% de Bsw y el pozo C-4 que se fracturó el 04 
de enero del 2013 y que hasta el 23 de febrero del 2013 con 47 días de 
producción post fractura no ha logrado la recuperación de su inversión 
porque tuvo una baja producción de 130 BPPD con una baja 
permeabilidad de 14 md y el aumento de 14% a 33% de Bsw. 
 
 Después de 4 meses de haberse realizado el fracturamiento en los 
pozos C-1, C-2, C-3, F-1, la tasa de producción sufrió un decremento 
promedio de 100 BPPD aproximadamente, debido a que todos no 
tuvieron un incremento apreciable en las presiones del reservorio y de 
sus trabajos anteriores de reacondicionamientos en los que existieron 
algún tipo de problema, como es el caso del pozo F-1 en el que el std. 
valve estuvo sin pescarlo hasta el reacondicionamiento de 
fracturamiento.   
 
 La presencia de Lutitas por encima y debajo de la zona de interés en el 
campo Cristina es una ventaja importante para realizar el 
fracturamiento hidráulico en Hollin Superior en los pozos candidatos E-
1 y E-2 del área Amy, porque actúan como una barrera para que no 
haya comunicación entre arenas por sus características de baja 
porosidad, baja permeabilidad, dureza y por ende tienen una mayor 
resistencia mecánica que no permite el crecimiento de la fractura hacia 
“Hi” que tiene un acuífero. 
 
 El fracturamiento de los pozos candidatos E-1 y E-2 pretende  aportar $ 







incremento de 1060 BPPD y que se encontraban cerrados, 
comprobando así la rentabilidad del trabajo. 
 
 Analizado el pozo C-2 se pudo concluir que para el trabajo de 
reacondicionamiento en un pozo en el que exista más de una zona 
productora resulta más objetivo bombear una píldora viscosa en lugar 
de asentar un packer, debido a que con este se corre el riesgo de tener 
un arenamiento o que se desasiente por las altas presiones. 
 
 Una vez asistido al fracturamiento del pozo C-4 se observó que existió 
un problema operativo en el que se atascó una herramienta al ingresar 
el BHA de fractura, retrasando la operación 12 horas y 1 día en la 
operación de fracturamiento porque este solo se lo realiza en las 
mañanas en la claridad, esto se debió a la mala selección del diámetro 




 Tomar un build up previo al fracturamiento en los pozos candidatos E-1 
y E-2 debido a que los últimos corresponden a noviembre del 2001 y 
septiembre del 2003 respectivamente, y la data más reciente permite 
realizar un mejor ajuste de los parámetros que requiere la simulación 
del fracturamiento además de que los datos que se obtendrían en el 
simulador FracCade serian de mejor aproximación. 
 
 Con el antecedente geológico de los pozos seleccionados se sugiere 
fracturar los pozos candidatos E-1 y E-2 debido a la presencia de lutitas 
en Hollin Superior porque actúan como sello para la fractura, es decir 
evitan el crecimiento de la fractura en altura hacia Hollín inferior que 








 Utilizar la técnica J-Frac en pozos futuros donde exista la presencia de 
un acuífero y zonas de agua para evitar que la fractura crezca en 
altura. 
 
 Se sugiere después de 1 año y dependiendo de la producción del pozo 
tomar un nuevo build up en los pozos seleccionados del área Amy para 
ver el tipo de daño y determinar si el pozo necesita estimularse o re-
fracturarse teniendo en cuenta las condiciones del reservorio y las 
reservas. 
 
 Los problemas mecánicos pre-frac en el pozo como daño en el casing, 
zonas mal cementadas, etc son perjudiciales al momento de realizar 
una fractura, por lo tanto se recomienda antes del workover de 
fracturamiento tener todas las previsiones del caso como cementar 
zonas, taponar temporalmente zonas aledañas, etc para ahorrar así 
tiempo y dinero garantizando la efectividad operacional del trabajo de 
fractura. 
 
 En las operaciones de campo, cambiar el tipo de bombeo actual (en 
etapas conjuntas) a bombeo de arena y fluido de fractura en etapas 
separadas pero en serie porque así se puede generar una mejor 
geometría de la fractura generando un espacio que mejora la 
conductividad porque logra que el apuntalante se concentre en forma 
de columnas o cimientos en el interior de la fractura. 
 
 En el pozo E-1 se recomienda correr casing de 5” para reemplazar el 
de 7” porque el casing debe estar en perfecto estado, debido a las altas 
presiones que se manejan. El estado pésimo del casing se puede 
visualizar mediante el registro de integridad del pozo E-1 además de 
tener como antecedente que este pozo es uno de los más antiguos del 
área Amy. 
 
 En el pozo E-2 se recomienda realizar un squeeze en la formación 







puede visualizar en el registro de cementación que existe mala calidad 
del cemento en toda la zona a fracturarse y lo que se quiere es prevenir 
la pérdida del fluido durante el bombeo. 
 
 Tomar las debidas precauciones de seguridad y ser cautelosos durante 
las operaciones de Fracturamiento, debido a que se manejan grandes 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS TÉCNICOS 
- A - 
Análisis Nodal.- Es el análisis de un sistema de producción en su 
conjunto, que permite predecir el comportamiento actual y futuro de un 
pozo productor de hidrocarburos, como resultado de este análisis, se 
puede obtener por lo general un mejoramiento en la eficiencia de flujo y 
un incremento en la producción. 
API Gravity.- Consiste en una unidad de densidad adoptada por el 
instituto Americano del Petróleo (API) desde años atrás. Según la escala 
API, cuanto más alto es el índice, menor la densidad del crudo.  
Apuntalante.- (Proppant): Partículas mezcladas con fluido fracturante 
para sostener fracturas después del tratamiento fracturamiento hidráulico. 
Los materiales del apuntalante son clasificados cuidadosamente en 
cuanto a tamaño y esfericidad para proveer una conductividad eficiente 
para la producción del fluido que va del reservorio al pozo. 
Arenamiento (Screen Out).- Arenamiento que se dan en el pozo debido 
a severos daños de formación o baja permeabilidad. Se los determina 
cuando ocurren altas caídas de presión. 
- B - 
By pass.- Sobrepasar el daño de formación. 
BSW.- Abreviatura de “Basic Sediment and Water”, que se antepone al 
indicar el porcentaje de materiales extraños y agua que se producen con 
el petróleo y que deben ser separados del mismo antes de su entrega en 







- C - 
Capacidad de flujo.- La capacidad de flujo, conductividad o potencia de 
la formación es el producto de la permeabilidad y el espesor total (k*h). Se 
relaciona directamente a la habilidad de un depósito de transmitir los 
fluidos. Se usa para predecir la máxima rata de producción de un pozo. 
 
Campo petrolero maduro.- Son campos con un historial de producción 
relativamente grande, cuya producción está en declinación y necesitan de 
métodos de recuperación mejorada (EOR) para recuperar su rentabilidad.  
El alto corte de agua es muy frecuente en estos campos maduros y puede 
ser otro indicativo. 
Control de pozo.- Conjunto de operaciones para restablecer el equilibrio 
de presiones en un pozo en el que ha entrado fluido de formación. Se 
efectúa calculando la presión de la capa que produce y la densidad 
necesaria del lodo para controlarla y colocando después el nuevo lodo en 
el pozo.  
CTU.- Unidad de tubería continua llamada coil tubing, sirve para limpieza 
por acidificación a los daños o acumulación por escala tanto en los 
equipos de subsuelo como bombas, líneas de flujo y tubing. 
 
- E -  
Eficiencia de Flujo.- Es una medida cuantitativa de la condición del pozo 
(dañado o estimulado), este término es la relación entre el índice de 
productividad real y el índice de productividad ideal que podría resultar si 
el pozo no estuviese estimulado o dañado. 
Eficiencia del fluido.- Es el volumen inyectado vs el volumen de la 
fractura. 
Empuje Hidrostático.- Se define como la energía que contribuye a la 








- F - 
Fluido newtoniano. -Aquellos fluidos donde el esfuerzo cortante es 
directamente proporcional a la rapidez de deformación se denominan 
fluidos newtonianos. La mayor parte de los fluidos comunes como el 
agua, el aire, y la gasolina son prácticamente newtonianos bajo 
condiciones normales. 
Fluido no newtoniano.- El término no newtoniano se utiliza para 
clasificar todos los fluidos donde el esfuerzo cortante no es directamente 
proporcional a la rapidez de deformación. Numerosos fluidos comunes 
tienen un comportamiento no newtoniano.  
Fracturamiento hidráulico.- Es la técnica de fracturar la formación 
productora para sobrepasar la zona dañada en las vecindades del pozo e 
incrementar el área de flujo de los fluidos hacia el pozo, dando como 
resultado el incremento de producción.  
 
Una fractura hidráulica se forma bombeando un fluido de fractura en el 
pozo, a una tasa y presión que supera la capacidad de admisión matricial 
de la formación expuesta, originando un incremento de presión y la 
posterior ruptura.  
La presión hace que la formación se agriete, por lo que el fluido de 
fractura ingresa en la formación, para mantener esta fractura abierta un 
sólido se agrega a la fractura este sólido se conoce como material 
apuntalante. 
 
- G - 
Gradiente de fracturación.- Gradiente de presión bajo el cual una 
formación se rompe y admite fluido del pozo. 
Gradiente de presión.- Derivada de la presión de formación con respecto 
a la profundidad en un punto de un pozo. En los sondeos, generalmente 
se consideran los gradientes de la presión de formación, de la presión de 







- J - 
J-Frac.- Es una tecnología de auto colocación de material especial que es 
un conjunto de 3 diferentes mallas, el cual es bombeado entre el PAD y 
las etapas de apuntalante, con esta técnica se logra un puenteo mecánico 
en el TSO del yacimiento limitando además el crecimiento de la fractura 
en altura 
- M - 
Movilidad.- Es la razón entre la permeabilidad sobre la viscosidad de un 
fluido. 
- P - 
Permeabilidad.- La permeabilidad normal es una medida de la capacidad 
de una roca para transmitir un fluido monofásico bajo condiciones de flujo 
laminar. La unidad de permeabilidad es el Darcy. 
Período de flujo.- Intervalo de tiempo, en las pruebas de producción, en 
el que se permite que el pozo fluya, para registrar las presiones y medir 
los caudales producidos. El ensayo puede constar de varios períodos de 
flujo y cierre. 
Porosidad.- Relación entre el volumen de los huecos o espacios vacíos 
de una roca y su volumen total. Representa el volumen de roca que 
puede contener fluidos. 
- R - 
Relación gas-petróleo.- Es el resultado de dividir una cantidad de gas a 
condiciones normales por determinada cantidad de petróleo, también a 
condiciones normales. 
Restauración de presión (Pressure Build Up).- Es el proceso por el 
cual se obtiene la presión instantánea en el fondo de un pozo, a partir del 
momento en que se cierra la producción. De allí se determina la presión 
de equilibrio (estática) existente en el volumen de roca drenado (afectado) 







Reología: Estudio de la deformación y flujo de la materia en términos de 
tensiones, deformación plástica, temperatura y tiempo. Las propiedades 
reológicas de una grasa se miden comúnmente por penetración y 
viscosidad aparente. 
- S - 
Saturación de hidrocarburos.- Fracción del espacio poral de un 
yacimiento ocupada por hidrocarburos. 
- T - 
Tir.-Tiempo de recuperación de la inversión, después de realizar un 
trabajo es el tiempo que transcurre desde la realización de dicho trabajo 
hasta recuperación de toda la inversión que se utilizó en el mismo  
Tip Screen Out (Tso): Esta técnica hace que el apuntalante se acumule 
en la punta de fractura con el fin de que la fractura se propague. 
Tortuosidad.-  Son las pérdidas de presión por fricción cuando no están 
los perforados alineados con la dirección de la fractura. 
 
Transmisibilidad.- El índice de transmisibilidad nos indica la facilidad que 
tiene el medio poroso para transmitir fluidos, por lo tanto también nos 
indicará la capacidad de flujo. 
- U - 
Unidad MTU. Mobile Test Unit sirve para evaluar pozos petroleros, esta 
unidad permite bombear hasta 4000 BDP a 3800 Psi. Su acumulador 
permite tener un sistema presurizado, autónomo una vez que se inicia la 
prueba. Con el sistema automatizado, se dispone de la información de los 
parámetros de bombeo como presión, temperatura y caudal en función 
del tiempo. 
- V - 
Viscosidad.- Medida de la resistencia de un fluido a fluir o escurrir. 







- Y - 
Yacimiento (Reservorio).- Acumulación de petróleo y/o gas en roca 
porosa tal como arenisca. Un yacimiento petrolero normalmente contiene 
tres fluidos (petróleo, gas y agua) que se separan en secciones distintas 
debido a sus gravedades variantes. El gas siendo el más ligero ocupa la 



























MAPA ESTRUCTURAL CAMPO CRISTINA 
 
Fuente: Baby P, Rivadeneira M, Barragán R. La Cuenca Oriente: Geología  y Petróleo, 







ANEXO 2      
 MAPA ESTRUCTURAL CAMPO FERNANDO 
 
Fuente: Baby P, Rivadeneira M, Barragán R. La Cuenca Oriente: Geología  y Petróleo, 








TABLA COMPARATIVA DE PROPIEDADES DE LOS DIFERENTES PROPANTES 
 
Fuente: Loaiza S. Análisis de la aplicación de tratamientos de estimulación de pozos por fracturamiento hidráulico para el incremento  de la producción de 
























































































































PROGRAMA DEL TRABAJO DE FRACTURAMIENTO DEL POZO C-1 
 Mover torre de reacondicionamiento a la locación del pozo. 
 Controlar pozo con salmuera KCl 1% + aditivos proporcionado por 
SLB WS. 
 Desarmar cabezal, armar BOP y probar. 
 Sacar completación actual del pozo. 
 Bajar sarta de limpieza (broca y scrapper), acondicionar casing de 
7” hasta fondo de pozo. 
 Bajar sarta de fracturamiento, probando con 3500 psi cada 2,000 
pies como sigue: 
3.5 tubing 
DGA 




Camisa inversa (presión diferencial de 6000 psi) 
3.5 tubing, hasta superficie 
 
 Asentar packer a +/- 9,900 ft. 
 Con Stick Line recuperar standing valve. 
 Con Slick line bajar memorias de fondo y colocarlas en el no-go. 
 Armar equipo de Well Services para fracturamiento hidráulico. 
 Realizar prueba de líneas de Slb con 9500 psi contra válvula de 
tapón en cabezal de pozo. Si la prueba es satisfactoria durante 5 
minutos, liberar presión, abrir cabezal de pozo. Colocar 800 psi en 
el espacio anular mantener la presión en el anular con una unidad 







 Realizar FallOff test bombeando a 150 bls de salmuera 
proporcionada por WS@ 1 bpm. Con la prueba de fallOff se podrá 
determinar presión de reservorio, permeabilidad y daño. 
 Realizar DataFRAC con fluido FracCON (aprox. 70 bls) y desplazar 
con fluido de control, reportar presiones y eficiencia de fluido. 
 Bombear step Rate Test con 100 bls de salmuera. 
 Con slick line recuperar memorias de fondo de pozo para 
interpretación de fallOff  y DataFRAC. 
 Realizar operación de fracturamiento hidráulico a 20 bpm, la cual 
tendrá la siguiente secuencia. 
 
Fuente: Cía. SCHLUMBERGER – Well Services  
 Esperar cierre de fractura y liberar presión. 
 Bajar con slick line a determinar altura del propante. 
 Bajar standing valve y abrir camisa con slick line. 
 Producir el pozo hasta tener producción estabilizada (al menos 3 
días consecutivos). 














ESTADO MECÁNICO DEL POZO C-1 
 
Fuente: EP PETROAMAZONAS - Departamento de Reservorios - Quito 2013 
RTE = PIES FECHA DE COMPLETAMIENTO:         04-sept-1998
GLE  = PIES
MR = PIES
10 3/4", CASING SUPERFICIAL .
65 JTS, K-55, 40.5 LB/PIE, 8RD, R-3.
ZAPATO GUÍA SUPERFICIAL 
CEMENTADO 1300 SXS CEMENTO TIPO "A"
7" CSG
231 TUBOS, C-95; 26 L/P, 8R; LT & C; R - 3.
3 1/2" EUE N - 80, 9,3 L/P, 302 TUBOS CLASE "A" 
3½" EUE, CAVIDAD KOBE TIPO D 
3 ½" EUE, N-80, 9,3 L/P 1 TUBO
3 ½" EUE, SAFETY JOINT  (JCP-016)
3 ½" EUE, N-80,  9,3 L/P  1 TUBO
7" x 3 ½" EUE, PACKER HS, (KOP-003)
3 ½" EUE, N-80,  9,3 L/P  3 TUBOS
9628' - 9656' (28')
2 7/8" x 3 ½" EUE, X - OVER  
2 7/8" EUE, CAMISA,  (SSP-1257)  ID=2.31
3 ½" x 2 7/8" EUE, X - OVER  
SQZ @ 2 DPP
9732' - 9736' (4') 3 ½" EUE, N-80,  9,3 L/P  5 TUBOS
7" x 3 ½" EUE, PACKER FHL (KAP - 097)
2 7/8" x 3 ½" EUE, X - OVER  
2 7/8" EUE, N-80, 6,5 L/P   1 TUBO
2 7/8" EUE, CAMISA, (SSP - 1256)  ID=2.31
2 7/8" EUE, N-80, 6,5 L/P 1 TUBO
SQZ @ 2 DPP 2 7/8" EUE, TAPON CIEGO
9956' - 9960' (4') 
ARENA "H Sup" 
SQZ @ 2 DPP
10094' - 10098' (4') COTD   W.O # 09
7" COLLAR FLOTADOR
ZAPATO GUÍA DE FONDO 
CEMENTADO CON 460 SXS CLASE "G"
REVISADO: F. MOLINA /92521POR: S. CUN /92539




PT (D) = 10140'
9882'
10034' - 10046' (12') @ 10 DPP
9813'
9848'






14,0 WO - 8: 20-dic-11
WO - 9: 07-jun-12
LAGO - 39
W. O.    No.   9
981,4









































REGISTRO ELÉCTRICO DEL POZO C-2 
 








PROGRAMA DEL TRABAJO DE FRACTURAMIENTO DEL POZO C-2 
 Mover torre de reacondicionamiento a la locación del pozo. 
 Controlar pozo con salmuera KCl 3% de SLB WS 
 Retirar cabezal, armar BOP y probar 
 Sacar completación actual del pozo 
 Bajar BHA de limpieza (broca y scrapper), hasta 10400´, circular con 
fluido especial (SLB), limpiar, sacar 
 Con unidad de bombeo eléctrico asentar tapón CIBP DE 9 5/8” a 
10340´  
 Bajar el siguiente BHA de fracturamiento hidráulico, probando con 3500 
psi cada 2,000 pies: 3.5 tubing, 7” * 3,5” Positrieve packer (a ser 
asentado a +/- 10260 ft), 3.5 tubing, 3.5 No go, 3.5 tubing, hasta 
superficie. Asentar packer a +/- 10260 ft. Con Stick Line recuperar 
standing valve 
 Armar equipo de Well Services para fracturamiento hidráulico 
 Realizar prueba de líneas de Slb con 9500 psi contra válvula de tapón 
en cabezal de pozo. Si la prueba es satisfactoria durante 5 minutos, 
liberar presión, abrir cabezal de pozo. Colocar 800 psi en el espacio 
anular mantener la presión en el anular con una unidad de back up 
 Realizar DataFRAC con fluido FracCON (aprox 70 bls) y desplazar con 
fluido de control, reportar presiones y eficiencia de fluido 
 Bombear step Rate Test con 100 bls de salmuera 
 Realizar operación de fracturamiento hidráulico a 20 bpm, la cual 
tendrá la siguiente secuencia 
 







 Esperar cierre de fractura y liberar presión. Bajar con slick line a 
determinar altura del propante. Bajar standing valve y abrir camisa con 
slick line 
 Producir el pozo hasta tener producción estabilizada (al menos 3 días 
consecutivos) 






























ESTADO MECÁNICO DEL POZO C-2 
 


























2 7/8" EUE, Camisa (ID=2,31")
2 7/8" EUE, CAMISA (ID=2.31") 
2 7/8" EUE, CAMISA (ID=2.31") 
9 5/8" x 3 1/2" EUE, HYDROW
9 5/8" x 3 1/2" EUE, HYDROW
3 1/2" EUE, SAFETY JOINT
3 1/2" EUE, N-80, 9.3 L/P, 291 TUBOS
3" x 48', Cavidad Oil Master
3 1/2" EUE, N-80, 9.3 L/P, 1 TUBO
3 1/2" EUE, N-80, 9.3 L/P, 3 TUBOS
3 1/2" EUE, N-80, 9,3 L/P, 18 TUBOS
3 1/2" EUE, N-80, 9.3 L/P, 4 TUBOS
3 12" EUE, N-80, 9.3 L/P, 7 TUBOS
6026'
41'
10352' - 10362' ( 10' ) @ 5 DPP
ARENA "HI"
10303' - 10326' ( 23' ) @ 5 DPP
ARENA "HS"
9944' - 9950' (6') @ 5 DPP
ARENA "UI"
9250' - 9254' (4') @ 5 DPP





2 7/8" TAPON CIEGO
2 7/8" EUE, N-80, 6.5 L/P, 1 TUBO
2 7/8" EUE, N-80, 6.5 L/P, 1 TUBO
9 5/8" x 3 1/2" EUE, HYDROW
3 1/2" EUE, N-80, 9.3 L/P, 1 TUBO
9 5/8" CIBP WO-03
9⅝" ZAPATA GUIA CEMENTADA CON 1000 SXS DE 
CEMENTO TIPO "G"
9 5/8" COLLAR FLOTADOR
13⅜" ZAPATO GUIA SUPERFICIAL (CEMENTADA CON 1700 
SXS TIPO "A" )
9⅝", CSG: C-95, 47 L/P, BTC, 287 TUBOS + 1 TUBO CORTO
13⅜" CSG SUP.: C-95, 72 L/P, BTC, 152 TUBOS




W.O. # 1: 28-NOV-2011
W.O. # 2: 27-ENE-2012















































REGISTRO ELÉCTRICO DEL POZO C-3 
 








PROGRAMA DEL TRABAJO DE FRACTURAMIENTO DEL POZO C-3 
 Mover torre de reacondicionamiento a la locación del pozo. 
 Mover torre de reacondicionamiento a la locación del pozo. 
 Controlar pozo con salmuera KCl 3% de SLB WS 
 Retirar cabezal, armar BOP y probar 
 Sacar completación actual del pozo 
 Bajar BHA de limpieza (broca y scrapper), hasta 9941´, circular con 
fluido especial (SLB), limpiar, sacar 
 Bajar el siguiente BHA de fracturamiento hidráulico, probando con 3500 
psi cada 20 paradas: 3.5 tubing,Positrieve packer 9800´ 
7” * 3,5” Positrieve packer (a ser asentado a +/- 10260 ft) 
3.5 tubing3.5 No go 
3.5 tubing 
3.5 tubing, hasta superficie 
 Asentar packer a +/- 9850 ft 
 Armar equipo de fracturamiento hidráulico 
 Realizar prueba de FallOff test bombeando 150 bls de salmuera 
proporcionada por WS@ 1bpm. Con la prueba de fallOff se podrá 
determinar presión de reservorio, permeabilidad y daño. 
 Con unidad de cable eléctrico correr registro de temperatura para 
determinar altura de la fractura 
 Realizar operación de fracturamiento hidráulico a 15bpm  
 







 Esperar cierre de la fractura, liberar presión. Con slick line bajar a 
determinar altura del propante. Sacar sarta de fracturamiento hidráulico 
 Bajar BHA de evaluación en tubería de 3 1/2 con packer y camisa, 
probando con 3000psi cada 20 paradas 
 Abrir camisa, desplazar bomba jet. Evaluar arena “Hs”   hasta obtener 
producción estabilizada 
 Reversar bomba jet. Recuperar elementos de presión  
 Diseñar completación definitiva de acuerdo a resultados de Build up 
























ESTADO MECÁNICO DEL POZO C-3 
 
Fuente: EP PETROAMAZONAS - Departamento de Reservorios - Quito 2013 
 
E.M.R.: 973'
E.S.   : 943'
CSG SUPERFICIAL: 10-3/4" K-55, 40.5 LBS/FT, LT&C,
8 RD, R3, 62 TUBOS
ZAPATO GUIA SUPERICIAL CEMENTADO CON 800 SXS
2510' TIPO " A "
7" CSG:  C-95, 26 LBS/FT, BT&C, R2, 276 JTS
8303' DV TOOL CEMENTADO CON 1350 SXS "G"
3½" EUE, N-80, 9,3 LBS/FT, 310 TUBOS CLASE "B"
3½" x 2⅞" EUE CROSS OVER
9793'
9813' 2⅞" EUE SAFETY JOINT
9846' 7" x 2⅞" PACKER WH-6 WHEATHERFORD
2⅞" x 2⅜" EUE CROSS OVER
9883' 2⅜" EUE NO-GO
2⅜" x 2⅞" EUE CROSS OVER
9886'
ARENA " Hs" A 10 DPP
  9920' -  9938'  (18')
9942' COTD WO 02
9945' 7" CIBP WO 01
ARENA " Hi" A 5 DPP
  9948'  -  9958'   (10')
  9970'  -  9978'   (8') 
  9982'  - 10000'  (9') 
10111' COLLAR FLOTADOR 
10117' COTD
10158' ZAPATO GUIA  CEMENTADO CON  550 SXS TIPO "G" 
2⅞" EUE CAVIDAD GUIBERSON PL I 
2⅞" EUE, N-80 1 TUBO
2⅞" EUE, N-80 1 TUBO
2⅞" EUE, N-80 1 TUBO
P. driller = 10160'
P. loging = 10158'
LAGO AGRIO  -  44
WORKOVER Nº 03
COMPLETACION ORIGINAL:  05-Ene-1988
WORKOVER No. 01: 06-Jul-2005
WORKOVER No. 02: 13-Mar-2006
WORKOVER No. 03: 23-Ago-2012






































































PROGRAMA DE TRABAJO DE FRACTURAMIENTO DEL POZO F-1 
 Mover torre de reacondicionamiento a la locación del pozo. 
 Controlar pozo con fluido especial (KCl al 3%) 
 Retirar cabezal, armar BOP y probar. Desasentar empacadura, 
sacar BHA de fondo. Chequear presencia de escala o corrosión, 
reportar a Departamento de Ing. de producción. 
 Bajar BHA de limpieza (broca y scrapper), HASTA 10368’ (CIBP @ 
10370’), circular con fluido especial, limpiar, sacar. 
 Con cable eléctrico bajar y asentar CIBP +/- 10140’. Sacar. 
 Bajar BHA de prueba en tubería de 3 ½” clase “A”, chequeando y 
probando con 3000 psi cada 2000’. Asentar empacadura @ 
100060’ probar. Desplazar bomba jet y evaluar arena “Ui” con 
elementos de presión, tomar B’up con cierre de 24 horas. Reversar 
Bomba je, recuperar elementos de presión, desasentar 
empacadura, sacar BHA de prueba  
 Bajar sarta de fracturamiento, probando con 3500 psi cada 2000 
pies como sigue: 
3 ½” EUE 1 tubo 
7” * 3 ½” Positrieve packer (a ser asentado a +/- 10050 ft) 
3 ½” EUE 1 tubo 
3 ½” No go 
3 ½” Camisa (para presión diferencial de 6000 psi) y3 ½” tubería 
hasta superficie 
 Correr registro de temperatura, determinar gradiente normal  
 Armar equipo de para fracturamiento hidráulico. Probar líneas de 
Slb con 9500 psi contra válvula de tapón en cabezal de pozo. Si la 
prueba es satisfactoria durante 5 minutos liberar presión abrir 
Wing- valve del cabezal. Colocar 800 psi en el espacio anular, 
mantener la presión en el anular. 
 Realizar FallOff test bombeando a 150 bls a 1 bpm, realizar, 







con fluido de control, reportar presiones y eficiencia de fluido: 
Bombear Steprate test con 100 bls de salmuera 
 Con unidad de cable electrónico correr registro de temperatura 
para determinar altura de fractura 
 Realizar operación de fracturamiento hidráulico a 20 bpm, acuerdo 
a los volúmenes requeridos de fluido y apuntalante según la 
secuencia adjunta:  
 
Fuente: Cia. SCHLUMBERGER – Well Services  
 Esperar cierre de fractura y liberar presión. Bajar con Slick line a 
determinar altura del propante. Circular pozo con fluido especial de 
control por By-pass de packer. Sacar sarta de fracturamiento 
hidráulico 
NOTA: en caso de arenamiento se realizará limpieza con unidad de 
tubería continua (C.T.U) 
 Bajar la siguiente completación de fondo definitiva probando con 
3000 psi cada 20 paradas. 
2 7/8” EUE NEPLO CAMPANA 
2 7/8” NO-GO ID (2,25”) 
2 7/8” EUE, (1) TUBO 
7” * 2 7/8” PKR ARROW @ 10020’ 
3 ½” EUE (1) TUBO 
5 ½” X 3 ½” ON OFF- CONECTOR (GIRO DERECHO) 
3 ½” EUE (1) TUBO 







3 ½” EUE (1) TUBO 
3 ½” CAMISA DE CIRCULACION ID (2,81”) 
3 ½” EUE N-80 TUBERIA HASTA SUPERFICIE 
 Asentar empacaduras, probar con 3000 psi, abrir camisa de 
circulación, desplazar bomba jet y evaluar U inf por 6 horas 
 Suspender operaciones del taladro para evaluar sin torre 
 Reiniciar operaciones con taladro para bajar equipo BES diseñado 
con los resultados de la evaluación y B’UP, se prepara un 
programa alterno 
NOTA: Durante la evaluación sin torre, se tomara B’up a la arena U 























ESTADO MECÁNICO DEL POZO F-1 
 







ANEXO 21  
REGISTRO DE CEMENTACIÓN DEL POZO C-4 
 








REGISTRO ELÉCTRICO DEL POZO C-4 
 








REGISTRO DE TEMPERATURA POST-FRAC DEL POZO C-4 
 








PROGRAMA DEL TRABAJO DE FRACTURAMIENTO DEL POZO C-4 
 Mover torre de reacondicionamiento a la locación del pozo. 
 Controlar pozo con salmuera KCl 3% + aditivos proporcionado por SLB  
 Desarmar cabezal, armar BOP sacar completación actual del pozo. 
 Correr registro de cementación e integridad de casing para evaluar la 
calidad de casing y cemento. 
 Bajar sarta de limpieza (broca y scrapper), acondicionar casing de 7” 
hasta CIBPa 10039`. 
 Bajar sarta de fracturamiento, probando con 3500 psi cada 2,000 pies 
como sigue: 3.5 tubing (2 tubos), 7” * 3,5” packer (a ser asentado a +/- 
9.980 ft), 3.5 tubing, No go, 3.5 tubing, 3.5 tubing, hasta superficie 
 Asentar packer a +/- 9,700 ft, con Stick Line recuperar standing valve 
 Armar equipo de Well Services para fracturamiento hidráulico. 
 Realizar prueba de líneas de Slb con 9500 psi contra válvula de tapón 
en cabezal de pozo. Si la prueba es satisfactoria durante 5 minutos, 
liberar presión, abrir cabezal de pozo. Colocar 800 psi en el espacio 
anular mantener la presión en el anular con una unidad de back up 
 Realizar DataFRAC con fluido FracCON (aproximado 100 bls) y 
desplazar con fluido de control, reportar presiones y eficiencia de fluido 
 Realizar operación de fracturamiento hidráulico. 
 En caso de arenamiento al final del tratamiento, se limpiara el pozo con 
la unidad de tubería continua. EP PETROECUADOR deberá proveer 
de un catch tank para la recolección del propante reversado. El manejo 
de este material será responsabilidad de EP PETROECUADOR, lo que 
SLB sugiere es que se lo trate junto con los ripios en un pozo de 
perforación. 
 Esperar cierre de fractura y liberar presión. 
 Desasentar packer y circular casing-tubing remanente de arena. 
 Sacar sarta de fractura. 
 Bajar sarta de producción. 








ESTADO MECÁNICO DEL POZO C-4 
 






Distribución: Intranet Aprobado por:
 
988'
7'' CASING 312 JTS 26#/PIE N-80 BUTRES
3 1/2'' EUE N-80 (282) TUBOS CLASE ''B''








5'' LINER @ 9960
ARENA "HS"
10039' 7'' CIBP
   
10052'-10080' (28') SQZ
10085' RETENEDOR DE CEMENTO
10100'-10105' (5') SQZ FONDO DE LINER CEMENTADO CON 70 SxS
10042'-10045' (10') 4DPP
10092'-10099' (7') SQZ
9960 ft. 2 7/8'' NO-GO
 DESCARGA DE SENSOR
BANDAS INSTALADAS EN EQUIPO 46 
BANDAS INSTALADAS EN TUBERIA 6 BOMBA P6, 180 etapas, SERIE 400
BOMBA P6, 180 etapas, SERIE 400




DIAGRAMA   DEL   POZO 2B
LAGO 04
14-3-06
3 -1/2" EUE (1) TUBO






9870'-9878' (8) 4DPP 2 7/8'' x 3 1/2'' X-OVER
2 7/8'' X 3 1/2'' X-OVER
8929 ft. 7'' X 2 7/8'' PACKER WH-6 WEATHERFORD
3 1/2'' x 2 7/8'' X-OVER
3 1/2'' EUE (1) TUBO
17 ft
RTA: 983 ft
EQUIPO FECHA SISTEMA AUTOR CODIGO
GLE: 966 ft
9940'-9942' (2') SQZ (150 SxS) 2 7/8'' x 3 1/2'' X-OVER
CCDC- 42 18-ene-13 BES - CENTRILIFT DAYANA MACIAS 93574
W. O.    No.   15
M.R:
9965 ft. 2 7/8'' NEPLO CAMPANA
9924 ft. 7'' x 2/8" PACKER WH-6 WEATHERFORD
3 1/2'' x 2 7/8'' X-OVER
3 1/2'' EUE (1) TUBO
3 1/2'' EUE (32) TUBOS
8827 ft SEP. DE GAS,  42F-12789, SERIE 400 + ADAPTER
SELLO PROTECTOR  31F - 16910 , SERIE 400 
8838 ft. MOTOR, 132HP, 1370 V ,  64 AMP, SERIE 450
8860 ft. SENSOR, S/N 55C-0001590,   SERIE 450
8870 ft. 5 1/2" CAMISA DE REFRIGERACION COD-(315837)
8921 ft. 2 7/8'' ON-OFF
SUPERVISOR DE POZO
8720 ft. 3 -1/2" CAMISA SCP-0145
3 -1/2" EUE (1) TUBO
8755 ft.




W.O. No. 11: 13-AGO-2009
W.O. No. 12: 7-SEP-2009
W.O. No. 13: 27-SEP-2009
W.O. No. 14: 29-MAR-2011
W.O. N0.  15:18-ENE-2013 
9 5/8': 36 #/PIE, J-55 EC, 31 JTS.
ZAPATO SUPERFICIAL CEMENT. W/450 SxS 
SQZ. TOPE DE LINER C/ 135 SxS
ZAPATA GUIA CEMENTADA. CON 460 Sxs.TIPO 
Cable Plano #  2 con capilar 3/8"
SE USAN 279 PROTECTORES  
























































































































ESTADO MECÁNICO DEL POZO E-1 
 










































REGISTRO ELÉCTRICO PARA EL POZO E-2 
 








ESTADO MECÁNICO DEL POZO E-2 
 








COSTO PROMEDIO MENSUAL DEL BARRIL DE PETRÓLEO DEL AÑO 2012  
Costo mensual del barril de 
















Fuente: Banco Central del Ecuador – Quito 2013 
Elaborado por: Díaz Amanda – Lasso Andrés  
 
 
COSTO PROMEDIO MENSUAL DEL BARRIL DE PETRÓLEO DE ENERO Y 
FEBRERO DEL 2013 
Costo mensual del barril de 






Fuente: Banco Central del Ecuador – Quito 2013 
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